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ADP:  Adenosindiphosphat 
ALS:  Arbeitskreis Lebensmittelchemischer Sachverständiger der Länder und
  des Bundes 
ALTS;  Arbeitskreis Lebensmittelhygienischer Tierärztlicher Sachverständiger 
AP:  alkalische Phosphatase 
ATP:  Adenosintriphosphat 
AVVFlH : Allgemeine Verwaltungsvorschrift Fleischhygiene  
AVVLmH: Allgemeine Verwaltungsvorschrift über die Durchführung der amtlichen 
Überwachung der Einhaltung von Hygienevorschriften für Lebensmittel 
tierischen Ursprungs 
BfR: Bundesinstitut für Risikobewertung  
CCP:  Critical Control Point 
DIN: Deutsche Industrienorm 
DFD: Dark Firm Dry (dunkel fest trocken), Qualitätsfehler bei Fleisch 
EN: Europäische Norm 
EU: Europäische Union 
Fa.:  Firma 
FS:  Fettsäuren  
GflHV: Geflügelfleischhygieneverordnung 
GKZ: Gesamtkeimzahl 
GMP:  Good Manufactoring Practice (Gute Herstellungspraxis) 
HACCP: Hazard Analysis and Critical Control Points (Gefahrenanalyse Kritischer 
Kontroll- und Lenkungspunkte) 
IFS:  International Food Standard 
i.O.:  in Ordnung 
LFGB: Lebensmittel- und Futtermittelgesetzbuch 
LMBG: Lebensmittel- und Bedarfsgegenständegesetz 
LUA:  Landesuntersuchungsanstalt für das Gesundheits- und Veterinärwesen 
des Freistaates Sachsen 
KBE: Kolonie bildende Einheiten 
NAD:  Nikotinamid-Adenin-Dinukleotid 
NADH: Nikotinamid-Adenin-Dinukleotid, reduzierte Form 
NADP: Nikotinamid-Adenin-Dinukleotid-Phosphat 
NADPH: Nikotinamid-Adenin-Dinukleotid-Phosphat, reduzierte Form 
Pi:  anorganisches Phosphat 
p.m.:  post mortem  
PSE: Pale Soft Exudative (hell weich wasserlässig), Qualitätsfehler bei 
Fleisch 
TPM: Total Polar Materials (Gesamtheit der polaren Anteile) 
TTI:  Temperature Time Indicator (Temperatur-Zeit-Indikator) 
TÜV:  Technischer Überwachungsverein 
TVBN: Total Volatile Base Nitrogen (flüchtiger basischer Gesamtstickstoff) 
VO EU: Verordnung der Europäischen Kommission, EU-Verordnung 







Mit dem EU-„Hygienepaket“ wurden neue Maßstäbe für die hygienische Herstellung 
von Lebensmitteln und für die Lebensmittelüberwachung gesetzt. 
Für die staatliche Lebensmittelüberwachung heißt das unter anderem, in die 
Kontrolle von Basis- und Produkthygiene auch die Überwachung betriebseigener 
Kontrollsysteme einzuschließen. 
Dazu ist es notwendig, die technologischen Prozesse zu kennen und Probleme 
bewerten zu können. Schnelltests sind hierbei hilfreich, verschaffen sie doch dem 
überwachenden Personal einen raschen Überblick und dienen andererseits 
gegenüber dem Lebensmittelproduzenten als Argumentationshilfe bei der 
Erläuterung und Durchsetzung von Hygieneforderungen, auch wenn sie gerichtlich in 
der Regel nicht verwertbar sind. Weiterhin ermöglichen Schnelltests eine 
Vorselektion der im Rahmen der amtlichen Lebensmittelüberwachung zu entnehm- 
enden Proben. 
 
Die EU-Gesetzgebung überträgt mit dem Hygienepaket die Verantwortung für die 
Sicherheit der Lebensmittel eindeutig den herstellenden Betrieben (VO EU 178/2002, 
Art. 17 (1) VO EU 852/2004 Kap. I Art. 1 (1)a)) und beauflagt sie, mittels geeigneter 
Maßnahmen der Eigenkontrolle, die Sicherheit der Lebensmittel zu gewährleisten. 
Dieser Verantwortung können sie nur nachkommen, wenn sie die Grundsätze der 
Good Manufactoring Practice (Gute Herstellungspraxis, GMP) einhalten und ihre 
Eigenkontrolle basierend auf einem HACCP-gestützten System durchführen. HACCP 
steht für Hazard Analysis and Critical Control Points (Gefahrenanalyse Kritischer 
Kontroll- und Lenkungspunkte). Darüber ist in den letzten Jahren ausführlich 
publiziert worden. Viele, teils umfangreiche Handbücher und Leitfäden sind 
erschienen (unter anderem PIERSON u. CORLETT 1993, ZSCHALER 1994, 
UNTERMANN u. DURA 1996, SUCK 2000). Der International Food Standard (IFS) 
fordert ein entsprechendes System von den Lebensmittel herstellenden Betrieben 
(ZINK 2004). 
 
Für die Lebensmittel herstellenden Betriebe wird mit dieser Forderung die Online-
Kontrolle des Produktionsprozesses immer wichtiger. Schnelltests sind als Instru- 
mente der Prozesskontrolle der Betriebe sinnvoll, da sie in wenigen Minuten 
beispielsweise Schwächen im Reinigungs- und Desinfektionsregime oder auch im 
technologischen Prozess der Lebensmittelherstellung aufzeigen. Für die 
Lebensmittel herstellenden Betriebe ist es von enormer Bedeutung, Fehler und deren 
Ursachen so schnell wie möglich zu erkennen, da ein aufgetretener Fehler umso 
größere wirtschaftliche Folgen hat, je eher er im Produktionsprozess auftritt und je 
länger er unerkannt bleibt (SPREER 1995, KETTENMANN 2002). 
 
Die Palette der Schnelltestmethoden erweitert sich laufend, eine zeitgemäße 
Übersicht fehlt jedoch. Die hauptsächliche Aufgabe dieser Arbeit bestand darin, eine 
aktuelle Zusammenstellung der zurzeit verfügbaren Schnelltests zu erstellen. Damit 
können den potentiellen Anwendern, nämlich den mit der amtlichen 
Lebensmittelüberwachung betrauten Behörden und den Lebensmittel herstellenden 
Betrieben, eine bewertende Übersicht und Hinweise gegeben werden, welche aus 
der Vielzahl der angebotenen Methoden zu empfehlen sind.  
Alle Schnelltestmethoden basieren auf chemischen, biochemischen, physikalischen 
oder biophysikalischen Phänomenen. Um dieses sehr breit gefächerte Thema zu 
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bearbeiten, erscheint es sinnvoll, an dieser oder jener Stelle bereits Bekanntes zu 
wiederholen. 
Es kann im Rahmen der vorliegenden Dissertationsschrift allerdings nicht lückenlos 
auf alle Methoden eingegangen werden. Im Sinne des Praxisbezuges und der 
Übersichtlichkeit wurden Schwerpunkte vor allem aus Sicht der amtlichen 
Lebensmittelüberwachung gesetzt. 
 
Ergänzend zu der Übersicht werden in den „Eigenen Untersuchungen“ an Hand 
weniger Beispiele einige Anwendungsmöglichkeiten von Schnelltestmethoden 
dargestellt und deren Praktikabilität orientierend untersucht.  
Um die derzeitige Verbreitung der Anwendung solcher Methoden in der amtlichen 
Lebensmittelüberwachung zu erkunden, wurde an alle in der Bundesrepublik 
Deutschland mit dieser Aufgabe betrauten Behörden eine Umfrage zum Thema 
gerichtet. Damit sollte der Stand der Anwendung von Schnelltestmethoden innerhalb 
der amtlichen Lebensmittelüberwachung unter Beleuchtung sowohl positiver als auch 





2.1 Definition und Anwendung von Schnelltests 
 
Die hier besprochenen Schnelltests verstehen sich als Screening-Verfahren. 
Solche Verfahren sollen eine Ja/Nein- Entscheidung über das Vorhandensein oder 
die Abwesenheit eines Stoffes ab einem vorgegebenen Konzentrationsbereich sicher 
feststellen und damit Kosten und Zeitaufwand sowie den Umfang der Labor 
gebundenen Analysen senken. Damit kann die Umweltbelastung durch Eintrag 
chemischer Reagenzien verringert werden (SCHWEDT 1995).  
Auch BALTES (2004) versteht Schnelltests als Screening-Verfahren und zeigt 
folgende Einsatzgebiete auf: 
 
• Sie ermöglichen eine Grenzwertüberwachung. 
• Sie können im Prozessmonitoring eingesetzt werden. 
• Sie erlauben eine Vorselektion „untersuchungswürdiger“ Proben. 
• Sie können helfen, eine Analysestrategie festzulegen. 
• Sie sind in Notfallsituationen und bezüglich des Arbeitsschutzes hilfreich. 
 
Die Entwicklung von Teststreifen und Testpapieren hat sich in den letzten 
Jahrzehnten vervollkommnet, so dass es derzeit vielfältige Angebote auf dem Markt 
gibt.  
Das Prinzip eines Testpapiers besteht darin, dass auf Filterpapier die erforderlichen 
Reagenzien aufgebracht werden. Teststreifen hingegen bestehen aus einer 
Trägerfolie aus Kunststoff mit einer oder mehreren Testzonen (SCHWEDT 1995). Zu 
den im vorliegenden Zusammenhang zu besprechenden Schnellmethoden zählen 
aber auch Schnellmessgeräte für Temperatur, Fettqualität, pH-Wert und anderes. 
 
Für die amtliche Überwachung hat vor allem der Aspekt der Vorselektion 
untersuchungswürdiger Proben und der eines möglichen Entscheidungshinweises 
vor Ort Bedeutung. Die gerichtsfeste Argumentation können nur die Methoden nach 
§64 Lebensmittel- und Futtermittelgesetzbuch (LFGB) erbringen. Ihr Nachteil liegt 
jedoch in der deutlich längeren Zeitspanne, die bis zum Vorliegen eines Ergebnisses 
vergeht und in den meist erheblich höheren Kosten. 
Schnelltests sollen somit diese Methoden in der amtlichen Lebensmittelüberwachung 
nicht ersetzen, sondern den überwachenden Behörden einen raschen Überblick 
verschaffen, die Notwendigkeit einer Verdachtsprobenentnahme aufzeigen und als 
Argumentationshilfe gegenüber den Gewerbetreibenden dienen. 
 
Für die Lebensmittel herstellenden Betriebe sollen sie eine In-line-Kontrolle des 
Produktionsprozesses ermöglichen und damit ein schnelles Eingreifen bei 
auftauchenden Problemen gestatten. 
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Der Einsatz von Schnelltests ist heute vor allem auf folgenden Gebieten möglich: 
 
• Reinigungs- und Desinfektionskontrolle 
• Temperaturkontrolle 
• Technologische Kontrolle 
• Nachweis von Zusatzstoffen 
• Nachweis von Rückständen 
• Nachweis unerwünschter Inhaltsstoffe 
 
Für die amtliche Lebensmittelüberwachung haben besonders die drei erst genannten 
Bedeutung. Sie alle sind jedoch auch im Bereich der betrieblichen Eigenkontrolle 
einsetzbar. 
 
In letzter Zeit drängen immer mehr elektronische Nachweisgeräte auf den Markt, 
mittels derer eine Kontrolle von Ausgangs- und Endprodukten, aber auch eine 
Prozesskontrolle bei der Herstellung von Lebensmitteln möglich ist. Video- und 
Audiosignale werden erfasst, ebenso elektronische Potentiale und deren 
Veränderungen gemessen. Um diese Messgrößen bewerten zu können, bedarf es 
teils aufwendiger Schätzformeln und mathematischer Modelle. Ultraschallmessgeräte 
und solche, die auf der Röntgen-Computertomographie basieren, dienen vor allem 
der innerbetrieblichen Qualitätskontrolle. 
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2.2 Reinigungs- und Desinfektionskontrolle 
 
Über die Notwendigkeit einer Kontrolle der ordnungsgemäß durchgeführten 
Reinigung und Desinfektion besteht ein allgemeiner Konsens im Schrifttum. Unter 
anderem ROTHE (2000) berichtete darüber und über die Dokumentation der 
Maßnahmen. 
Das Ministerium für Ernährung und ländlichen Raum Baden-Württemberg erarbeitete 
ein Handbuch zur Durchführung und Dokumentation der betrieblichen Kontrollen. Im 
Kapitel 5.4. wird auf die Kontrolle und Dokumentation der Reinigung und 
Desinfektion eingegangen. Die Kontrolle der Reinigungs- und Desinfektionsmaß- 
nahmen soll optisch und in regelmäßigen Abständen mikrobiologisch überprüft 
werden (SABROWSKI 2004). Mikrobiologische Tests sind jedoch keine Schnelltests 
im Sinne der vorliegenden Arbeit und sollen deshalb nur am Rande erwähnt werden. 
 
Bei den Beanstandungsraten der EG-Kontrollbesuche der Jahre 1992-1996 standen 
die Eigenkontrollen bezüglich Reinigung und Desinfektion neben den 
Kontrollkomplexen Wasseruntersuchung und Schädlingsbekämpfung im Vorder- 
grund, wobei sowohl die Eigenkontrolle durch die Betriebe als auch die Kontrolle 
derselben durch die Behörde gemeint waren (MARTIN 1997). Wurden die Jahre 
1995 bis 1997 betrachtet, rückten die Beanstandungen bezüglich der Reinigungs- 
und Desinfektionskontrolle sogar auf Platz 2 nach der Trinkwasseruntersuchung vor 
(SCHÜTT-ABRAHAM 1997). 
 
Beziehungen zwischen jahreszeitlichen Einflüssen und mikrobieller Oberflächen- 
besiedlung in einer neu installierten Melkanlage untersuchten FALKENBERG et al. 
(2006). Sie fanden keine Korrelation zwischen der mikrobiellen Besiedlung der 
Oberfläche der Milch benetzten Teile der Melkanlage und der Häufigkeit von 
Infektionen der Milchdrüse der Rinder. Jahreszeitliche Einflüsse zeigten sich 
dergestalt, dass im Sommer die mikrobielle Besiedlung höher war, was aber keinen 
nachweisbaren Einfluss auf die Eutergesundheit hatte. Die Autoren hielten die 
durchgeführten Reinigungs- und Desinfektionsmaßnahmen für effizient. Die Kontrolle 
der mikrobiellen Besiedlung erfolgte über die amtliche Untersuchungsmethode nach 
damals geltendem §35 des Lebensmittel- und Bedarfsgegenständegesetzes 
(LMBG). 
 
Auf die Bedeutung der Kontrolle der Reinigung und Desinfektion von Schankanlagen 
wies PRETSCH (2004) hin. Ihre Untersuchungen zeigten, dass bezüglich der 
Überwachung der Reinigung sowohl bei Bierzapfeinrichtungen als auch bei 
Zapfeinrichtungen für alkoholfreie Getränke Handlungsbedarf bestand, da diese von 
den Gewerbetreibenden, einschließlich mancher Schankanlagenreinigungsfirmen, oft 
sehr oberflächlich und zu selten durchgeführt wurde. Nach umfangreichen amtlichen 
Maßnahmen konnte das Problem in diesem Zuständigkeitsbereich unter Kontrolle 
gebracht werden. 
 
Einen Handlungsbedarf für den Fleisch verarbeitenden Bereich bezüglich der 
Kontrolle von Reinigungs- und Desinfektionsmaßnahmen stellten DÜNNEBIER et al. 
(2001) heraus. Sie wiesen nach, dass die angewendeten Methoden zur Hitze-
Desinfektion von Messern und anderen Handgeräten unzulänglich griffen. Die 
desinfizierten Geräte hatten einen Gesamtkeimgehalt/cm2 von log 2 - log 3. Dabei 
war auch eine Kontamination mit Salmonellen nicht auszuschließen. Besonders 
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Schneidbretter, Kutter und Messer können hygienisch bedenklich sein 
(SCHÖNENBRÜCHER u. BÜLTE 2004), aber auch zusätzlich Kettenhandschuhe, 
Haken und Schürzen (SCHLEUTER 2002). Die unzureichende Reinigung und 
Desinfektion von Messern in Schlachtbetrieben ist mit verursacht durch den 
Zeitfaktor (schneller Durchlauf) und durch eine ungenügende Temperatur in den 
Desinfektionsbecken für die Gerätschaften (EINSCHÜTZ u. FRIES 2002). Die 
Autoren empfehlen als Alternative zur gebräuchlichen Methode eine Anwendung von 
Ultraschall, 40 °C unter Zusatz von 2% Laktat. Damit kann eine Keimfreiheit nach 5 
Sekunden erreicht werden. Somit wäre der Verordnung (EG) Nr.853/2004 Anhang III 
Kapitel 3. entsprochen, die von Fleisch erzeugenden Betrieben das Vorhandensein 
einer Desinfektionseinrichtung für Arbeitsgeräte mit einer Wassertemperatur von 
mindestens 82°C oder ein alternatives System mit gleicher Wirkung verlangt.  
 
Bei ungenügender Reinigung und Desinfektion können sich anfänglich geschädigte 
Keime wieder erholen. Das ist besonders im Zusammenhang mit der möglichen 
Bildung von Mikrofilmen auf der Oberfläche relevant. KLEINER und SCHINKEL 
(2002) wiesen dieses Phänomen für Listerien nach. 
 
Bekanntlich ist die Reinigungswirkung abhängig von der Art und Konzentration des 
verwendeten Mittels, von der Einwirkzeit und Temperatur, sowie den mechanischen 
Gegebenheiten des Verfahrens und der Oberflächenbeschaffenheit der zu 
reinigenden Fläche. Die Desinfektionswirkung ist ebenfalls von der Art und 
Konzentration des verwendeten Mittels, der Temperatur und Einwirkzeit und vom 
Restkeimgehalt abhängig; bei der Hitzesterilisation ist der Effekt abhängig von der 
Temperatur und Zeit (WILDBRETT 1996, FOISSY 2000). ERNST (2003) zeigte 
deutliche Unterschiede in der desinfizierenden Wirkung zweier getesteter Mittel und 
gab dem Einsatz von Peressigsäurepräparaten für den gezielten Einsatz nach 
Erkrankungsgeschehen (oder im Auslandseinsatz der Bundeswehr) den Vorzug.  
 
Die sachgerechte Durchführung der Desinfektion ist entscheidend bezüglich der 
Vorbeugung von Resistenzen gegenüber Desinfektionsmitteln. Deshalb sind sowohl 
die empfohlene Konzentration als auch das empfohlene Temperaturregime 
einzuhalten (KRATZHELLER et al. 2002).  
 
Der Reinigungseffekt bei Glas ist sehr einfach über einen ablaufenden Wasserfilm zu 
überprüfen, wobei auf die Gleichmäßigkeit desselben geachtet werden muss. Auch 
wenn diese Methode nicht vollständig objektiv ist, lässt sie sich doch sehr einfach 
und schnell durchführen (WILDBRETT 1996). 
Die einfachste Möglichkeit der Überprüfung einer stattgefundenen Reinigung ist also 






Will man stärkehaltige Materialrückstände nachweisen, so kann man auf eine sehr 
einfache Methode zurückgreifen: den Stärkenachweis mittels Lugol´scher Lösung. 
Lugol´sche Lösung enthält Jod-Kalium-Jodid (WILDBRETT 1996). Chemisches 
Prinzip ist hierbei der Einbau von Polyjodidketten in die Hohlräume der helixartigen 
Struktur der löslichen Stärkefraktion, der Amylose. Innerhalb dieser linearen 
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Polyjodidketten besteht eine starke Auflockerung im Elektronensystem, die letztlich 
die tiefblaue Farbe bewirkt (MATISSEK et al. 1992, TEGGE 2004). Die Reaktion ist 
sehr empfindlich. Es können noch 0,002 mg Stärke/ml in wässriger Lösung 
nachgewiesen werden. (MATISSEK et al.1992) 
Für die Durchführung dieser einfachen Probe gibt es aus technologischen Gründen 





Proteinhaltige Materialrückstände lassen sich ebenfalls sehr leicht auf der gereinigten 
Oberfläche nachweisen. Es gibt eine Reihe von Tests auf dem Markt, welche 
Verunreinigungen, die mit bloßem Auge nicht erkennbar sind, in einer farblich 
abgestuften Skala anzeigen, so den Test „Protect®“ der Firma Biotrans, den Test 
„Easy Check®“ der Firma Transia, den Test „Konica Swab´N´Chek®“ sowie den Test 
„AccuClean®“ der Firma Neogen. 
Chemisches Prinzip ist dabei die Biuret-Reaktion, bei der Proteine in alkalischer 
Lösung mit Kupfer zu einem Komplex reagieren (NUMA 1996, SCHORMÜLLER et 
al. 1967). Die farbliche Abstufung der Farbskala gibt einen semiquantitativen Hinweis 
auf die Menge des vorhanden gewesenen Ausgangsmaterials, hier des gesuchten 
Proteins (KRÜGER 2000). Die Autorin beschreibt in ihren Ausführungen zum Test 
der Firma Konica, dass der Test auch in der Lage sei, sporenhaltiges Material 
nachzuweisen. 
Die Biuret-Reaktion wird durch die Anwesenheit anderer reduzierender Substanzen, 
z. B. Zucker gestört. KNOBLAUCH und AHLERT (2004) bewerteten falsch positive 
Ergebnisse im Sinne der Reinigungskontrolle durchaus als vorteilhaft, denn ein falsch 
positives Ergebnis ohne Verschmutzung wurde von ihnen nicht beobachtet. 
Andererseits stellte sich bei ihren Untersuchungen heraus, dass stark fetthaltige 
Rückstände über eine Trübung der Reagenzien zu einer Abschwächung der 
Farbreaktion führten. Sie empfehlen daher, bei der Testauswertung Trübungen, 
Ausflockungen und Gelbfärbungen ebenfalls als einen Nachweis für Verunrein- 
igungen anzusehen. Reste eines Universalreinigers waren in der Versuchs- 
durchführung mittels des Schnelltestes nicht nachweisbar, jedoch Reste eines 
Reinigers im Käsereibereich. Als Nachweisgrenze für eine bakteriologische 
Verunreinigung wurden für E. coli >107 Keime ermittelt. Damit ist ein solcher Test 
unbrauchbar für den Nachweis mikrobiologischer Verunreinigungen (KNOBLAUCH u. 
AHLERT 2004). 
Den Test der Firma Konica bewertete HAWRONSKI (1997 a). Sie kam zu der 
Schlussfolgerung, dass die Nachweisgrenze für Protein mit dieser Methode bei 61 µg 
bezogen auf eine Fläche von 20 cm2 liegt. Das zeigt die hohe Empfindlichkeit und 
damit Brauchbarkeit der vorgestellten Schnelltests für die beworbene Indikation.  
Die Firma Neogen bietet ihren Test direkt mit der Anwendungsmöglichkeit der 
Reinigungskontrolle auch auf Nichtproteinrückstände an. 
Vorteile all dieser Tests sind die einfache Handhabbarkeit, die leichte 
Verständlichkeit der Anwendung, geringe materielle Voraussetzungen für die 







Eine weitere Möglichkeit der Reinigungskontrolle ist die Messung von Adenosin-
Triphosphat (ATP). Vorteil dieser Methode ist, dass sie sowohl freies als auch in 
Zellen gebundenes ATP nachweisen kann. Einige Geräte können sogar selektiv 
gebundenes, also mikrobielles ATP detektieren und lassen damit einen direkten 
Schluss auf eine bakterielle Verunreinigung zu. 
Dem Verfahren liegt die Luziferasereaktion zu Grunde. Luciferin reagiert mit ATP 
unter der Anwesenheit von Sauerstoff und Magnesiumionen als Katalysator zu 
Oxyluciferin und Adenosin-Monophosphat (AMP), anorganischem Phosphor (PPi), 
sowie Kohlendioxid unter Abstrahlung von Licht der Wellenlänge 562 nm. Das 
abgestrahlte Licht kann über ein Luminometer gemessen werden und ist direkt 
proportional dem Gehalt an ATP auf der Ausgangsseite der chemischen Reaktion 
(RAUGEL 1999). 
BAUMGART und MEIERJOHANN (1994) verglichen die Möglichkeit, mittels dieser 
Methode den Oberflächenkeimgehalt von frisch zerlegtem Fleisch zu bestimmen, mit 
der amtlichen Nachweismethode nach damals geltendem §35 LMBG und stellten 
eine gute Übereinstimmung fest. Die Anwendbarkeit dieser Methode bei der Kontrolle 
der Reinigung und Desinfektion in Betrieben der Lebensmittelindustrie wurde von 
mehreren Autoren belegt (KIRCHER et al. 1995, BAUMGART 1995, BRÄUNING u. 
TRENNER 1996). BECKER et al. (2004) wiesen eine sehr gute Korrelation zwischen 
den gemessenen Werten und den Keimzahlen nach. Sie bestätigten, dass das von 
ihnen angewandte Verfahren mittels des Messgerätes CellScan® (ein Luminometer 
der Firma. Concell, Deutschland) sowohl eine Verschmutzung mit Lebensmittelresten 
als auch eine mikrobielle Kontamination nachweisen kann. 
Von de ZUTTER et al. (1998) wird sogar eine Überlegenheit der Messung mittels des 
Systems HY-LiTE® der Firma Merck gegenüber derjenigen mittels Gesamtkeimzahl 
und Rodac-Plattenverfahren, postuliert. WERLEIN et al. (1997) verglichen die ATP-
Methode (Fa. Lumac) mit dem mikrobiologischen Tupferverfahren bezüglich der 
Kontrolle der Oberflächenreinigung im Brauereibereich und stellten eine Über- 
einstimmung von 92% beider fest. Als Vorteil der ATP-Methode sehen sie das 
Vorliegen von Ergebnissen innerhalb von fünf Minuten, was bei Bedarf ein sofortiges 
Nachreinigen noch im Produktionsprozess ermöglicht.  
Die Eignung der ATP-Methode zur Überprüfung der ordnungsgemäßen Hand- 
reinigung von Pflegepersonal in einer klinischen Einrichtung überprüften MARENA et 
al. (2000). Sie bescheinigten dem Verfahren eine gute Korrelation mit den durch 
mikrobiologische Tests erhaltenen Werten und wiesen auch auf das durch die 
Versuchsreihe gestiegene Problembewusstsein hin. 
ELLERBROEK et al. (1998) hielten die Methode für die betriebliche Eigenkontrolle in 
einem Geflügelschlachtbetrieb als geeignet. Sie arbeiteten mit dem Biocounter® M 
2500 und dem Meat Microbial Kit® der Fa. Lumac, Langraaf, Niederlande. Die 
Nachweisgrenze für das Verfahren liegt für die Gesamtkeimzahl (GKZ) bei 3,5- 4 log 
KbE/cm2. In nachfolgenden Versuchen, bei denen die Kontamination der Halshaut 
von Geflügelschlachtkörpern als Hygieneindikator untersucht wurde, zeigte sich 
jedoch, dass die Messung mittels ATP-Methode eine Kontamination erst ab 6,0 log 
KbE/g anzeigte. Diese Werte wurden als eindeutig zu hoch interpretiert und die 
Brauchbarkeit der Methode für die Hygienekontrolle in Frage gestellt (ELLERBROEK 
u. LOX 2003). 
ROTH und KNAPPSTEIN (2002) testeten die Methode bezüglich ihrer Anwend- 
barkeit zur Überprüfung der Zitzenreinigung. Dabei stellten sie die visuelle 
Beurteilung dem Sedimentationstest, der Bestimmung der GKZ und der ATP-
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Kontrolle gegenüber. Während die visuelle Beurteilung stark individuell geprägt 
erschien, zeigte sich eine gute Korrelation (r=0,83) zwischen ATP-Gehalt und GKZ. 
Mit dieser Methode können Molkerei- und Fruchtsaftprodukte in UHT-Verpackungen 
ebenfalls auf ihre mikrobiologische Belastung hin überprüft werden (ANON. 2005 a). 
Ein von der Fa. IUL für diesen Zweck angebotenes Gerät wird mit zugehöriger 
Software geliefert. 
Als Nachteil wird gesehen, dass im Unterschied zu mikrobiologischen Methoden 
spezifische Pathogene nicht nachgewiesen werden können (HAWRONSKYI 1997 b). 
Die Autorin gibt in ihren Ausführungen darüber hinaus einen Überblick über die zu 





Die neueste Entwicklung auf dem Gebiet der Reinigungskontrolle stellt der Nachweis 
auf der Basis von Nikotinamid-Adenin-Dinukleotid (NAD) dar. Hierbei wird die 
enzymatische Umsetzung der Coenzyme NAD, NADH, Nikotinamid-Adenin-
Dinukleotid-Phosphat (NADP) und NADPH über einen sichtbaren Farbumschlag 
nachgewiesen. Diese Coenzyme kommen in allen pro- und eukariotischen Zellen vor 
und haben eine wichtige Funktion im Stoffwechsel (HORN et al. 2002). 
GOLL et al. (2003) verglichen in ihren Untersuchungen die Tests auf NAD-Basis und 
auf ATP-Basis miteinander. Sie fanden eine relativ geringe Assoziation beider, 
führten das jedoch auf den Versuchsablauf zurück. Resümierend billigten sie dem 
Test Hy-Rise® der Firma Merck (NAD-Nachweis) eine gute Tauglichkeit für die 
schnelle und einfache Überprüfung der Reinigungsmaßnahmen in Fleisch verar- 
beitenden Betrieben zu.  
TRAUTZSCH (2003) nahm vergleichende Untersuchungen vor, bei denen sie das 
Rodac-Plattenverfahren, einen Protein-Test (Konica´N´Swab®) und den NADH-
Nachweis (Test Hy-RISE® der Firma Merck) untersuchte. Sie bescheinigte vor allem 
dem NADH-Nachweis eine gute Übereinstimmung mit dem Rodac-Plattenverfahren 
und bewertete ihn als sensitiver und praktikabler als den Proteinnachweis. Diese 
Ergebnisse wurden von SCHALCH et al. (2003) bestätigt, welche den verwendeten 




2.2.5 Nachweis stattgefundener Erhitzung  
 
Die Firma REATEC bietet Temperaturkontrollstreifen für die unterschiedlichsten 
Einsatzgebiete an. Bei Erreichen eines bestimmten Temperaturwertes schlägt der 
dazugehörige Punkt auf dem Messstreifen von grau in schwarz um. Der Einsatz 
solcher Teststreifen wäre bei der Überprüfung von Temperaturen denkbar, 
besonders für die Überprüfung von zur Gerätedesinfektion durch Heißwasser 
geforderten Temperaturwerten. Leider gibt es dazu im Schrifttum keine 
Veröffentlichungen, aber die Aufzeichnungen der betriebseigenen Qualitätskontrolle 
der Herstellerfirma liegen dem Verfasser vor.  
 
KRÜGER und ZSCHALER (1996) unternahmen Ringversuche zur Normung von 
Mehrtankspülmaschinen und zeigten an Hand dieser, dass bei Temperaturen von 
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über 60°C alle vegetativen Keime abgetötet wurden. Die Erkenntnisse aus diesen 
Versuchen gingen in die DIN-Norm NAL 10510 ein. 
Des Weiteren sind die in Kapitel 2.5 dargelegten Methoden zum Enzymnachweis 
geeignet, eine stattgefundene Erhitzung nachzuweisen. 
 
 
2.2.6 Nachweis von Reinigungs- und Desinfektionsmittelrückständen 
 
Es ist möglich, Reste von basischen Reinigern über die Messung des pH-Wertes 
nachzuweisen. Auch Desinfektionsmittelreste sind nachweisbar, wobei Chlorat als 
Indikatorsalz eingesetzt werden kann. Für Peroxydhaltige Rückstände können 
Peroxydstäbchen (Fa. Merck oder Macherey-Nagel) eingesetzt werden. All diese 
Möglichkeiten sind aber mit einem Fehlerrisiko behaftet (WILDBRETT 1996).  
 
PINKERNELL et al. (1997) stellten den Reflektoquant®-Test zum Nachweis 
peroxydhaltiger Reinigungsrückstände bei Reinigungsverfahren, die nach dem Clean 
in Place-System (CIP = Reinigung im System) arbeiten, anderen Nachweismethoden 
wie der Hochleistungschromatographie, Photometrie und Titration gegenüber und 
stellten eine sehr gute Eignung des Testes für die angegebene Indikation dar. 
 
Die Fa. Macherey-Nagel brachte im Jahr 2005 einen Schnelltest zum Nachweis 
quaternärer Ammoniumverbindungen auf den Markt. Er wird unter dem Namen 
Indiquat® vertrieben und wird durch den Test Quantofix quat® zur semiquantitativen 
Bestimmung ergänzt. Über die Produktinformation hinaus sind keine 
Veröffentlichungen bekannt. 
 
Eine Möglichkeit zum Nachweis von Reinigungs- und Desinfektionsmittelrückständen 
auf Oberflächen mittels Infrarotspektroskopie und stimulierter Elektronenemission  
stellte BIBERAUER (1994) vor. Er bescheinigt beiden Methoden eine gute 












In der Lebensmittelüberwachung und Prozesskontrolle sind Temperaturkontrollen 
von herausragender Bedeutung, ist doch die Vermehrung vieler pathogener 
Mikroorganismen an ein bestimmtes Temperaturoptimum gebunden. Zum anderen 
werden lebensmittelhygienisch relevante Mikroorganismen bei bestimmten Tem- 
peraturen abgetötet oder in ihrer Vermehrungsfähigkeit entscheidend gehemmt 
(FEHLHABER u. JANETSCHKE 1992). Aus der Erkenntnis der biologischen 
Prozesse resultieren sowohl gesetzliche Vorgaben (Verordnung (EG) Nr.853/2004 
Anhang III), als auch Warn- und Richtwerte, deren Überprüfung Aufgabe der 
amtlichen Lebensmittelüberwachung ist.  
 
Temperaturkontrollen sind während der Produktion und des Transportes von 
Lebensmitteln notwendig (PRÄNDL 1988). 
Auch die Verordnung (EG) Nr. 852/2004 des Europäischen Parlamentes legt die 
Notwendigkeit von Temperaturkontrollen durch die Lebensmittelunternehmer fest. 
Lebensmittelunternehmer müssen nach Anhang II der genannten Verordnung unter 
anderem die Temperatur überprüfen, sowohl in der Lagerhaltung zwecks 
Gewährleistung der Kühlkette (Kapitel IX, 5. und 6.) als auch während der 
Erhitzungsprozesse (Kapitel IX, 2.), eventuell auch unter Verwendung automatischer 
Einrichtungen (ABl. EU Nr. L 139 vom 30.04.2004). 
 
Ausgehend von der Verordnung (EG) Nr. 37/2005 für die Überwachung der 
Temperaturen von tief gefrorenen Lebensmitteln in Beförderungsmitteln sowie in 
Einlagerungs- und Lagereinrichtungen hat der Technische Überwachungsverein 
(TÜV) Süd ein Informationsblatt zu dieser Thematik erstellt. Die Einhaltung der 
Europäischen Normen (EN) EN 12830, EN 13485 und EN 13486 bei der 
Temperaturkontrolle ist zwingend (ANON. 2006 a). Eine aktuelle Liste der 
Messgeräte, welche die genannten Normen erfüllen, ist unter www.tuev-sued.de mit 
dem Suchbegriff „ATP-Prüfstelle“ zu finden. 
International gilt das Übereinkommen über den Transport leicht verderblicher 
Lebensmittel, Accord relatif aux Transports internationaux de denrée Perissables 
spéciaux â utiliser pour ces transports (Übereinkommen über den Transport leicht 
verderblicher Lebensmittel, ATP). 
 
Am 1. Mai des Jahres 2005 startete die Europäische Union (EU) unter dem Namen      
„Cold-Trace Market Validation Projekt“ ein Projekt, welches sich mit der Einhaltung 
und Kontrolle geforderter Temperaturen während der Verteilung und Lagerhaltung 
beschäftigt und ebenso die Forderung der Rückverfolgbarkeit mit einbezieht (ANON. 
2006 b). 
 
Zur Messung von Temperaturen und zur Bewertung ihres Einflusses auf die 
Haltbarkeit und Veränderung von Lebensmitteln wurden vielfältige Untersuchungen 
vorgenommen, von denen hier nur eine Auswahl vorgestellt werden soll. 
FEHLHABER und KUNZE (1999) untersuchten Stämme der Spezies Bacillus aus 
Fleischerzeugnissen in ihrem Wachstumsverhalten im unteren Temperaturbereich 
und konnten eine eindeutige Beziehung zwischen Temperatur und Wachstum 
herstellen. Die Mehrzahl der untersuchten Stämme vermehrte sich erst bei einer 
Temperatur von über 10°C. Das ließ die Schlussfolgerung zu, dass eine praktisch 
bedeutsame Vermehrung von aeroben Sporenbildnern in Fleischerzeugnissen mit 
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einem Temperaturregime unter der Grenze von 10°C verhindert werden kann. 
Hingegen besteht bei 20°C die Möglichkeit einer raschen Keimanreicherung. 
 
Temperaturvorgaben spiegeln sich vielfach in der Festlegung von kritischen 
Kontrollpunkten (Critical Controll Points, CCPs) im Rahmen eines HACCP-Konzeptes 
wider (PIERSON u. CORLETT 1993, UNTERMANN u. DURA 1996). So wies HEISS 
(1991) unter anderem auf die Einhaltung von Temperaturbedingungen bei der 
Gestaltung von HACCP-Konzepten in Großküchen hin. Dabei ist ebenso die Kühlung 
einschließlich Tiefkühlung von großer Bedeutung und sollte als CCP erfasst werden 
(KRAUTHÄUSER 1991, ROSS 1994, VOLK1995). Auch FELDHUSEN (1992) stellte 
die Kühlung als einen der wichtigsten hygienerelevanten Punkte in der 
Fleischindustrie heraus.  
Einen umfassenden Überblick über die Gestaltung eines HACCP-Konzeptes in der 
Fleisch verarbeitenden Industrie gibt SUCK (2002). Auch er benennt vor allem 
Temperaturgrenzwerte als CCP´s in einem solchen Zusammenhang, sowohl bei der 
Warenannahme, als auch bei der Zerlegung und anschließenden Verarbeitung zu 
Kochwurst, Brühwurst, Rohwurst oder Schinkenprodukten. HANK zeigte 2003 die 
starke Kontamination von rohem Fleisch mit Mikroorganismen, hier Yersinia 
enterocolitica, und machte auf die mögliche Gefährdung des Verbrauchers durch 
eine unzureichende Erhitzung aufmerksam. Auch Rohmilch kann nicht unerheblich 
mit Yersinia enterocolitica kontaminiert sein. KASALICA und MIOCINOVIC (2004) 
untersuchten über 5 Jahre 460 Rohmilchproben und fanden jahreszeitliche 
Schwankungen in der Kontaminationsrate. Die höchste Kontamination war im Winter 
zu beobachten. Sie betrug 26,37%. Im Herbst hingegen waren nur 1,89% der 
untersuchten Proben mit diesem Keim kontaminiert.  
Temperatur assoziierte CCP´s beschreiben ŽIVKOVIĆ et al. (2001) innerhalb eines 
Konzeptes zur Sicherung der mikrobiologischen Qualität von Süßwasserfischen. 
Besondere Bedeutung hat neben der hohen Qualität der Ausgangsprodukte und dem 
hohen Maß an Hygiene die strikte Einhaltung von Temperaturgrenzwerten 
(kurzfristige Lagerung und Verarbeitung bei 0°C) für die Produktion von Sushi-
Erzeugnissen (SCHULZ-SCHROEDER et al. 2003). 
 
Wichtig ist die Temperaturkontrolle auch bei allen Einfrier- und Auftauprozessen. 
YU et al. (2005) zeigten, dass sich bei schlachtwarm eingefrorenem und schnell 
wieder aufgetautem Fleisch etwas schlechtere Werte bezüglich des Tropf- 
saftverlustes und bedeutend schlechtere Werte bezüglich der Hitzeverkürzung 
ergaben. Auch wurde ein Taurigor beobachtet, da das im schlachtwarmen Fleisch 
noch vorhandene ATP bei sehr kurzen Auftauphasen nicht umgesetzt werden kann. 
 
Ausgehend von der Notwendigkeit einer stabilen Temperaturführung in Räumen, in 
denen Verpackungslinien stationiert sind, erprobten MOJE und LESSING (2005) ein 
neu entwickeltes Zentralkühlgerät mit Umluftabtauung. Dieses arbeitet ohne 
Abkühlphase und hat eine eingebaute Luftionisationsanlage. Die Temperatur wird 
stetig unter 3°C gehalten. Die Autoren bescheinigen der Anlage eine sehr gute 
Wirkung auf die Keimgehalte.  
BOGNÁR (2006) stellt verschiedene Verpflegungssysteme zur Bereitstellung warmer 
Mahlzeiten außer Haus vor: Warmhaltekost (Cook & Hold), Kühlkost (Cook & Chill), 
pasteurisierte Kühlkost (Cook & Chill plus) und Tiefgefrierkost (Cook & Freeze). 
Diese lösen die herkömmliche Frischkost (Cook & Serve) ab. Bei allen Systemen ist 
die Einhaltung von Temperatur bezogenen CCP´s zwingend erforderlich. 
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Den Temperaturverlauf von vorgefertigten Speisen während der logistischen 
Verteilung bis zum Endverbraucher untersuchte KETTENMANN (2002). Ausgehend 
von der Forderung, dass bei Herstellung und Vertrieb von Warmspeisen die 
Warmhaltekette eingehalten werden muss, erarbeitete er ein thermodynamisches 
Modell für den Abkühlungsvorgang, welches für die Planung entsprechender 
Produktionsanlagen zu berücksichtigen ist. Bei kontrollierten Abfüll- und Trans- 
portbedingungen hält er den Transport warmer Speisen auch bei niedrigen 
Umgebungstemperaturen für möglich. 
 
Die Eindämmung mikrobiologischen Wachstums über die Einhaltung bestimmter 
Temperaturbereiche ist jedoch begrenzt. MEYER (2005) beschrieb sowohl 
Mikroorganismen, die bei hohen Temperaturen und optimaler Gestaltung der 
klassischen Konservierungsmethoden als auch bei Temperaturen um den 
Gefrierpunkt wachsen. Ausgehend von der Tatsache, dass jeder Mikroorganismus 
Kardinaltemperaturen für das Wachstum besitzt, besteht die zunehmende Gefahr 
optimal angepasster Organismen. Durch Genübertragungsereignisse können 
Bakterien entstehen, welche die Eigenschaften Verderbniserregung und Psychro- 





Die Aufzeichnung über Datenlogger stellt zwar keine Schnellmessmethode im 
engeren Sinn dar, gibt jedoch nach vorheriger Installation schnell und zuverlässig 
Einblicke in die Temperaturführung und ist daher als Kontrollmethode für 
Verlaufsmessungen gut geeignet. Auch für die betriebliche Eigenkontrolle haben sich 
Geräte bewährt, welche die Temperaturen aufzeichnen. Die VO (EG) 37/2005 
schreibt vor, dass ab 01.01.2006 alle verwendeten Geräte den EU-Normen EN 
12830, EN 13485 und EN 13486 entsprechen müssen. Nur für kleinere Kühlzellen 
mit weniger als 10 Kubikmeter Inhalt darf die zuständige Behörde Ausnahmen 
zulassen. Solche Temperaturmessgeräte mit Aufzeichnungsfunktion werden von 
mehreren Firmen angeboten. Schon 1995 stellte VOLK eine Methode dar, die mittels 
einer Datenerfassungsbox mit bis zu 16 Messfühlern stationär und mobil einsetzbar 
war und alle Voraussetzungen für eine In-line-Kontrolle erfüllte. Es wurde ein 
Messsystem (hier Dixell-Deutschland GmbH Fellbach) beschrieben, mit dem jede 
beliebige PC-Schnittstelle gekoppelt werden kann. Unter entsprechendem Suchwort 
sind im Internet viele andere einschlägige Firmen aufzufinden. 
 
SCHLIEPHAKE (1999) berichtete über Messreihen mit dem Datenlogger Testostar® 
der Firma (Fa). Testo AG und kam zu dem Schluss, dass die Überwachung mittels 
des verwendeten Gerätes ein sinnvolles Werkzeug zur Kontrolle der Eigen- 
kontrollmechanismen der Lebensmittelbetriebe darstellt. SUCK (2000) erstellte 
umfangreiche Temperaturverlaufskurven mit dem Temperaturaufzeichnungsgerät 
Escort Junior®. Dabei stellte sich heraus, dass der Effekt der Kühlung umso 
wirkungsvoller ist, je mehr Kühlaggregate randständig untergebracht sind.  
STOLLE et al. (2002) untersuchten den Einfluss des Öffnens von Kühlschränken auf 
die Temperaturführung des zu lagernden Gutes. Sie verwendeten zwei 
Temperaturlogger der Fa. ebro Electronic (Ingolstadt) und wiesen an Hand Ihrer 
Untersuchungen auf die Notwendigkeit der zeitlichen Beschränkung des Öffnens von 
Kühlschränken hin. BÖHME et al. (2001) unternahmen Erhebungen zur 
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Temperaturführung in Bedienkühltheken (Mehrkanal-Datenlogger XT-108 Fa. ACP) 
und maßen die Temperatur der in diesen vorrätig gehaltenen Brühwurst mittels eines 
Thermometers mit Einstichfühler (TFF 200 Fa. ebro). 70 % der von ihnen 
gemessenen Brühwurstproben hatten höhere als die vom Bundesinstitut für 
gesundheitlichen Verbraucherschutz und Veterinärmedizin), jetzt Bundesinstitut für 
Risikobewertung (BfR) empfohlenen Temperaturwerte von 7°C. Auch FEULNER und 
MÜLLER (1997) untersuchten die Einhaltung von Normtemperaturen in Kühltheken. 
Ausgehend von der Tatsache, dass auch sie in mehreren Voruntersuchungen eine 
nicht optimale Temperaturführung beobachten mussten, erprobten sie eine 
technologisch und ergonomisch ausgefeilte Variante einer neuartigen Kühltheke für 
Fleisch und Fleischerzeugnisse, die den gestellten Anforderungen der Deutschen 
Industrienorm (DIN) und Euronorm gerecht wird.  
 
Den Einfluss von Transporttemperaturen und Kühlsystemen auf den Keimgehalt von 
Schlachtkörpern untersuchten BABBEL et al. (2001). Da eine Ausgangskonta-
mination von Fleisch auf der Oberfläche von Schlachtkörpern unvermeidbar ist, 
wiesen die Autoren auf die Notwendigkeit einer konsequenten Kühlung hin. Sie 
erprobten ein System der Fa. Sirial (Saint-Martin-d´Hères, Frankreich), welches 
durch gleichmäßiges Auftragen von Wasser mittels Nebelkühlungskabinen während 
des Kühlvorganges Gewichtsverluste verhindern kann. In nachfolgenden Unter- 







KREYENSCHMIDT et al. (2003) legten einen Forschungsbericht der Universität 
Bonn vor, in dem sie der Frage nachgingen, ob Temperatur-Zeit-Indikatoren (TTI´s) 
sinnvoll im Rahmen von HACCP - Konzepten einzusetzen wären. Sie bejahten diese 
Frage eindeutig. Auch bestätigten sie vorhergehende Untersuchungen, in denen eine 
eindeutige Korrelation zwischen Temperaturführung, Frischegrad und Sensorik von 
Frischeprodukten hergestellt wurde (PÖTZELBERGER et al. 1997, KRÖKEL u. 
HECHELMANN 1998). Der breite Einsatz von TTI´s wurde zunächst noch von 
technischen Umsetzungsschwierigkeiten verhindert (KREYENSCHMIDT et al. 2002). 
Die technische Weiterentwicklung des Projektes hat den Einsatz von TTI´s in der 
Praxis möglich gemacht. Das Prinzip basiert auf dem enzymatischen Verderb, der 
über eine Farbveränderung angezeigt wird. Dieser Prozess ist temperaturabhängig 
und kann deshalb als Indikator für die Temperaturführung während der Lagerung 
dienen. Um den TTI ist eine Vergleichsskala angebracht, anhand derer der 
Verbraucher den Frischegrad ablesen kann. Blau bedeutet dabei „frisch“, hellblau 
„noch frisch“ und weiß „nicht mehr frisch“ (HAARER 2005). Zurzeit läuft ein EU-
Projekt, in welchem noch bis 2008 das Verfahren validiert werden soll. Begleitend 
wird der „Blaue Punkt“ in der Praxis getestet (persönliche Mitteilung KREY- 




Eine Kontrolle der ordnungsgemäßen Erhitzung ist auch über spezielle 
Umschlagstinte der Fa. Videojet GmbH möglich. Diese Tinte ergibt bei 
 
15 
ordnungsgemäß durchgeführter Erhitzung einen Farbumschlag und ist vor allem bei 
der Bedruckung von Konservendosen, die nachfolgend autoklaviert werden sollen, 
einsetzbar. Über die Anwendung der Methode wurde im wissenschaftlichen 
Schrifttum nichts gefunden; das Sicherheitsdatenblatt der herstellenden Firma liegt 




Die schon im Kapitel 2.2.5 angeführten Temperaturindikatorstreifen der Firma 
REATEC können auch hier sinnvoll zum Einsatz kommen. 
 
 
2.3.3 Temperaturmessungen bei Lagerversuchen 
 
Lagerversuche unter verschiedenen Temperaturen und Verpackungsatmosphären 
an frischen Kabeljaufilets wurden von CARBO et al. (2005) durchgeführt. Sie fanden 
heraus, dass eine Lagerung bei 4°C und unter Vakuum derjenigen bei höheren 
Temperaturen und unter Normalluft bzw. modifizierter Atmosphäre überlegen war. 
ARIK et al. (2001) stellten neben der Vakuumverpackung ebenfalls die Temperatur 
als wichtigen Faktor für die Haltbarkeit verschiedener Fische dar. Sie wiesen darauf 
hin, dass auch die Art des Fisches Bedeutung hat. Das bestätigten KŘĺŽEK et al. 
(2002), die Karpfenfleisch und –hack bei 3 und 15 °C lagerten und feststellten, dass 
die Konzentration biogener Amine in Karpfen niedriger ist als bei Makrele und Thun. 
Aber auch hier ist die Aufbewahrungstemperatur entscheidend. Die Autoren 
bestätigten ebenfalls, dass höhere Konzentrationen biogener Amine, die gesund- 
heitlich bedenklich sein können, sich sensorisch bemerkbar machen. Die Beziehung 
zwischen Temperatur, Entwicklung der decarboxylierenden Flora und Verderb 
stellten auch DU et al. (2002 a) heraus. Sie nahmen Lagerungsversuche von 
Thunfischsteaks bei verschiedenen Temperaturen vor. Ein Anstieg der Histamin 
bildenden Bakterien konnte bei allen Lagertemperaturen festgestellt werden. Jedoch 
war die Bildung der biogenen Amine bei 0 °C trotz eines Wertes von einer Million 
Kolonie bildender Einheiten (KBE) nicht signifikant nachweisbar. Eine Kühlung bei 
Temperaturen um den Gefrierpunkt verhindert also eine Bildung von Histamin. Bei 
ungenügender Kühlung hingegen kann es auch vor einer sensorischen 
Beeinträchtigung zum Histaminanstieg und damit zu einer möglichen 
Gesundheitsgefährdung kommen. 
 
Als neue Methode in der Kühllagerung von Fischen hat sich Flüssigeis bewährt. 
Flüssigeis stellt ein biphasisches System dar, welches aus Eiskristallen und diese 
umgebendem Salzwasser (Meerwasser) besteht. LOSADA et al. (2004) zeigten den 
verzögernden Effekt auf den Qualitätsverlust während der Lagerung. Die Lagerung 
konnte von 5 Tagen bei Crasheis auf 12 Tage bei Flüssigeis verlängert werden. Die 
Lipidhydrolyse und –oxidation waren jedoch bei beiden Lagerungsverhältnissen 
gleich zu beobachten. Um die Lipidoxidation zu minimieren, wird ein Zusatz von 
Antioxidantien empfohlen. AUBOURG und UGLIANO (2002) zeigten an Hand von 
Versuchen zur Salz-Vorbehandlung, dass bei gefrorenem Stöcker die Lipidoxidation 
mit steigender Lagerdauer und steigender Salzkonzentration zunahm. Der Einfluss 





2.3.4 Alternative Methoden zur Erhitzung  
 
Untersuchungen bezüglich der Temperatureinwirkung, die mit Mikrowellen erzeugt 
werden kann, führte SCHALCH (1993) durch. Sie fand heraus, dass eine 
Mikrowellenerhitzung auf 55°C bei einer Dauer von 4 Minuten noch keine 
Keimzahlreduzierung bewirkte. Bei einer Ausdehnung der Zeit auf 65 Minuten, 
ebenfalls bei 55°C, konnte hingegen eine deutliche Keimzahlreduzierung wichtiger 
gramnegativer Verderbniserreger und Lebensmittelvergifter (auch Salmonellen) bei 
Brühwurstaufschnitt erzielt werden.  
 
Als Alternative zu Erhitzungsprozessen wurden in letzter Zeit unter anderem 
Hochdrucktechnologien erprobt. Die nachteilige Beeinflussung der Textur und Farbe 
von Fischgewebe durch die Hitzbehandlung kann bei einer Hochdruckbehandlung 
vermieden werden (URESTI et al. 2005). Zum anderen wird durch eine 
Hochdruckbehandlung möglicherweise die Fettoxidation gefördert. WIGGERS et al. 
(2004) untersuchten den Einfluss verschiedener Drücke und verschiedener 
Verpackungsatmosphären auf die Haltbarkeit von Hähnchenbrustfilet und fanden 
dabei heraus, dass Drücke von 400 und 600 MPa und nachfolgende Verpackung in 
normaler Luft die Lipidoxidation am meisten beförderten. Ein so genannter „Pressure 
flavour“ bedingt durch die Lipidoxidationsprodukte Hexanal, Octanal und Nonenal 
zeigte sich, wobei besonders Hexanal eine gute Korrelation zur Thiobarbituratzahl 
aufwies.  
ANDRÉS et al. (2004) behandelten Luft gereiften Iberischen Schinken mit 
verschiedenen Drücken und fanden heraus, dass Drücke bis 600 MPa die 
Radikalbildung förderten und damit die Lipidoxidation voranbrachten. Die rote 
Färbung nimmt in Abhängigkeit der Höhe des verwendeten Druckes ab (ANDRÉS et 
al. 2006). Die Hochdruckbehandlung führt jedoch nicht zu einer vollständigen 
Eliminierung der im Produkt enthaltenen oder durch künstliche Kontamination hinein 
gelangten Mikroorganismen (KRÖKEL u. MÜLLER 2002). MARCOS et al (2005) 
stellten bei Inaktivierungsversuchen künstlich mit Listerien kontaminierter Rohwurst 
einen pH-Wert-Anstieg nach Druckbehandlung fest, was sie mit der teilweise Druck 
induzierten Eiweißdenaturierung sowie Ionisierung und Neuverteilung der Ionen 
begründeten.  
Die Bildung biogener Amine kann durch eine Hochdruckbehandlung verringert 
werden. PAARUP et al. (2002) stellten dies für die Bildung von Trimethylamin und 
Trimethylaminoxid fest, nachdem sie Tintenfischhüllen unterschiedlichen Drücken 
ausgesetzt hatten und anschließend die sensorische Beurteilung der Bestimmung 
von GKZ, pH-Wert und der genannten Amine gegenüberstellten. Dabei entsprachen 
die chemischen Befunde der Sensorik.  
Bei Lagerversuchen von Bier wurden die Auswirkungen von Hitzepasteurisation und 
Hochdruckbehandlung (350 MPa) gegenüber gestellt. Der Einfluss der 
Hochdruckbehandlung auf pH-Wert, Farbe und mikrobiologische Stabilität des Bieres 
zeigte sich ohne Unterschied zu derjenigen durch Hitze, jedoch kam es zu einer 
Verringerung des Bittergeschmackes und einer stärkeren Ausbildung des 
Kälteschleiers (BUZRUL et al. 2005).  
RADEMACHER (1999) untersuchte Möglichkeiten zur Inaktivierung von 
Mikroorganismen und Enzymen durch eine Hochdruckbehandlung von Milch. Ziel 
seiner Arbeit war es, die Prozessparameter Druck und Haltezeit zu ermitteln, deren 
Anwendung zu sicheren Produkten führt. Es zeigte sich, dass die unter Druck 
notwendigen Energien deutlich unter denen liegen, die für eine thermische 
Inaktivierung aufgewendet werden müssen. Es stellte sich ein deutlicher Einfluss des 
 
17 
pH-Wertes auf die Reaktion heraus. Als Prozessindikator eignete sich besonders die 
Gamma-Glutamyltransferase. Die Hochdruckbehandlung von Milchprodukten führt 
nicht nur zu mehr Lebensmittelsicherheit, sondern kann auch zum Entstehen von 
Produkten mit einer völlig neuen Textur beitragen (ALTUNER et al 2006). 
Die Hochdruckbehandlung hat auch einen Einfluss auf die proteolytische 
Enzymaktivität. CHÉRET et al. (2006) wiesen dies an Hand von Versuchen mit 
Hochdruck behandeltem Seebarsch nach. Dabei ist das Ausmaß der Hemmung vom 
verwendeten Druck, von der nachfolgenden Lagerdauer und von der Art der Enzyme 
abhängig. 
 
Eine weitere Alternative zur Hitzebehandlung stellt das Erhitzen unter Strom (Ohmic 
Heating) dar. Beim Vergleich von Dampf- und Stromerhitzung ergeben sich im 
Produkt Unterschiede. Fleischbrät zeigte bei Dampferhitzung einen höheren Fleisch- 
saftverlust als bei Stromerhitzung, andererseits gab es bei Stromerhitzung mehr 
physische Zerstörung im Gewebe, was die erhöhte Wasserbindungsfähigkeit 
erklären könnte (SHIERSAT et al. 2004). ISIER und ILICALI (2005) erstellten an 
Hand von Versuchen zur Strombehandlung, die sie mit Orangensaft durchführten, ein 
mathematisches Modell, mittels dessen die benötigte Stromstärke für die jeweilige 
Konzentration von Orangensaft vorausberechnet werden kann. Für die Umsetzung in 
den industriemäßigen Maßstab sehen sie neben Spannungsgradient, Frequenz, 
Elektrodentyp und Konzentration auch Temperaturschwankungen als kritische 
Momente in der Prozessführung an. Hieraus ergibt sich auch bei der Einführung 
neuer Technologien die Notwendigkeit der Überprüfung der Temperaturführung. 
 
 
2.3.5 Versuche zur Temperatureinwirkung nach künstlicher 
Kontamination  
 
Eine künstliche Kontamination von in der Packung zubereiteter Putenbrust mit 
Listeria monocytogenes nahmen LUCHANSKY et al. (2006) vor. Sie überprüften den 
Effekt verschiedener Pasteurisierungsregime und des Zusatzes von konservierenden 
Stoffen (Kaliumlaktat, Natriumdiacetat, angesäuertes Kochsalz) auf die 
Keimreduzierung. Je höher die Temperatur war und je länger sie wirken konnte, 
umso stärker war der Keim reduzierende Effekt. Dabei stellte sich eine Behandlung 
mit nur heißem Wasser ebenfalls als wirksam heraus, wohingegen der Effekt des 
Zusatzes konservierender Stoffe nur eine geringere Auswirkung auf die spätere 
Auskeimung der pathogenen Mikroorganismen unter Kühllagerung hatte.  
Versuche zur Lagerung unter verschiedenen Bedingungen (Zimmertemperatur, 4°C, 
Tiefkühlung mit zwischenzeitlichem Auftauen) von Putenfleisch nach künstlicher 
Kontamination mit Campylobacter jejuni wurden ebenfalls durchgeführt. Es kam bei 
allen Varianten zu Wiederfindungsraten, was die Forderung nach konsequenter 
Durcherhitzung von rohem und tiefgefrorenem Geflügelfleisch bestätigt (HÄNEL et al. 
2004). 
 
WEI et al. (2005 a) kontaminierten Feldsalat künstlich mit Listerien und Salmonellen 
und behandelten ihn anschließend bei Temperaturen von 45 – 50°C mit 
Wasserstoffperoxyd (1-4%ig). Sie schätzten die Methode als brauchbar zur 
Erhöhung der Lebensmittelsicherheit durch eine Hemmung der Keimflora ein. WEISS 
und HAMMES (2005) kontaminierten verschiedene Sprossen künstlich und sahen 
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eine Heißwasserbehandlung als ausreichend zur Senkung der Keimzahlen um 5-log 
an. Die Keimungsrate der Sprossen lag nach der Behandlung bei 95%. 
Eine Keimhemmung nach künstlicher Kontamination kann auch mittels des Einsatzes 
protektiver Bakterienstämme erreicht werden. WEISS und HAMMES (2006) wiesen 
dies für drei Bacteriocin bildende Stämme von Lactobacillus sakei nach. 
 
 
2.3.6  Temperaturmessung als technologische Kontrolle 
 
Die Messung der Temperatur dient bekanntermaßen in vielen Fällen einer Kontrolle 
der ordnungsgemäßen Durchführung des technologischen Prozesses, da die 
Erreichung einer bestimmten Temperatur unter anderem Voraussetzung für eine 





Von nicht zu unterschätzender Bedeutung ist in diesem Zusammenhang auch die 
Erfassung des F-Wertes, welcher ein Maß für die Keim abtötende Wirkung der 
Erhitzung darstellt. In vielen Handwerksbetrieben werden so genannte 
„Kesselkonserven“ hergestellt. Bei der Produktion dieser wird wegen des finanziellen 
Aufwandes meist auf den Einsatz von Autoklaven, welche eine automatische 
Erfassung der technologischen Daten sicherstellen, verzichtet. NITSCH (2003) stellt 
ein Handmultimeter (Gerät zur Messung mehrerer elektrischer Parameter) vor, 
welches durch einen Vorsatz auch zur Messung der Temperatur und der Berechnung 
des F-Wertes eingesetzt werden kann. In weiterführenden Untersuchungen stellten 
NITSCH und VUKOVIC (2006) ein Modell vor, mittels dessen der 
Kerntemperaturverlauf während der Abkühlphase, der Kühl-F-Wert, nach der 
Erhitzung der Konserven vorausberechnet werden kann. 
 
Ein interaktives Modell zur Berechnung des F-Wertes beim Garen von weichen 
Frühstückseiern in einer Gemeinschaftsverpflegung wurde von BORCHERS et al. 
(2002) erarbeitet. Aus Kenntnis der letalen Gesamtenergie des Prozesses 
Hitzeeinwirkung auf Salmonella Enteritidis kann für jeden beliebigen Zeitpunkt und 
für jeden beliebig hohen Kontaminationsgrad die Überlebenswahrscheinlichkeit der 
Keime berechnet werden. Die Messungen mittels Temperaturfühlern ergaben auch 
nach dem „Abschrecken“ (Beendigung des Erhitzungsvorgangs und kurze Kühlung 
unter kaltem Wasser) noch einen Temperaturanstieg. Mittels des mathematischen 
Modells konnte abgeschätzt werden, dass 4 Minuten nach dem Abschrecken keine 
überlebenden Keime mehr vorhanden sein dürften und mit einer zusätzlichen 
Sicherheit für den Verbraucher gerechnet werden kann, wenn die Eier erst 5 Minuten 
nach dem Abschrecken angeboten werden. 
 
Reifung von Fleisch und Fleischerzeugnissen 
 
Die optimale Temperaturführung hat ebenso bei der Fleischreifung eine 
herausragende Bedeutung, um Qualitätsmängel, die unter dem Begriff „Cold 
shortenning“ zusammengefasst werden, zu vermeiden (BINKE 2005). Will man 
modifizierte Bedingungen für die Fleischreifung schaffen, ist die Temperatur ein 
entscheidender Parameter (NOWAK 2005). Besondere Aufmerksamkeit muss der 
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Temperaturführung beim Verfahren der ultraraschen Kühlung, welches eine 
Reifezeitverkürzung auf 5 bis 7 Tage ermöglicht, gewidmet werden, da die Gefahr 
des „Cold shortennings“ ansonsten besonders hoch ist (HONICKEL u. JOSEPH 
2002). Der Tropfsaftverlust während der Reifung von Rindfleisch ist ebenfalls 
abhängig von der Temperatur (HONICKEL et al. 1981). Bei zu hohen Temperaturen 
während der Fleischreifung kann es zu Qualitätsmängeln wie zähem Fleisch oder zu 
Oberflächenfäulnis kommen (KUNZ 1993). Daraus ergibt sich die Notwendigkeit 
einer Kontrolle der Temperaturführung auch bei diesen Prozessen.  
Um bei Iberischem Luft gereiften Schinken den Masseverlust während der 
Reifedauer zu senken, können im Salzgehalt und in der Temperaturführung 
modifizierte Bedingungen angewendet werden (ANDRÉS et al. 2005). Die Autoren 
kontrollierten die Temperatur, den Salzgehalt und die Wasseraktivität. Zum Messen 
der Wasseraktivität wurde ein Hygrometer der Fa. GBX Scientific Instruments 
verwendet. Als nachteilig könnte sich eine weniger intensive Rotfärbung der unter 
modifizierten Bedingungen gereiften Schinken gegenüber den traditionell 
hergestellten zeigen. 
 
Weitere Beispiele für eine notwendige Temperaturkontrolle  
 
Die Kontrolle der Temperatur ist auch bei der Produktion von Käse von Bedeutung. 
ZANGERL et al. (2001) zeigten den Einfluss von Nachwärm- und Presstemperatur 
auf den Einfluss des Wachstums von Indikatorkeimen, hier Eschericia coli. Bei 
niedrigeren Temperaturen war die Keimbelastung des Endproduktes höher als bei 
optimaler Temperaturführung. 
Versuche zu verschiedenen Temperatur-Zeit-Regimes beim Blanchieren grüner 
Bohnen wurden von CANET et al. (2005) durchgeführt. Sie zeigten eine Temperatur- 
abhängigkeit der Pektinesteraseaktivität und vermuteten aber auch andere bisher 
unerkannte Faktoren im Prozess, da beim Kurzblanchieren sowohl die Farbe als 
auch der Chlorophyllgehalt anstiegen. Die Möglichkeit durch eine milde Erhitzung 
Festigkeit und Tropfsaftverlust geschnittener Pfirsichstücke positiv zu beeinflussen, 
zeigten STEINER et al (2006) auf. Als optimales Regime stellte sich eine Behandlung 
bei 40 °C über 70 Minuten heraus. 
 
Eine stattgefundene Erhitzung und deren Ausmaß beeinflussen sowohl rheologische 
als auch Struktureigenschaften des Lebensmittels. ALAMPRESE et al. (2005) wiesen 
Unterschiede der Endprodukte in diesen Eigenschaften nach, die durch einmaliges 
oder zweifaches Pasteurisieren von Vollei als Ausgangsmaterial für Nudeln bedingt 
waren. Die zweifache Pasteurisierung führt zur vermehrten Bildung von 
Disulfidbrücken, was eine Stabilisierung des Proteinnetzwerkes zur Folge hat, und 
sich geschmacklich niederschlägt. Ähnliches fanden auch STANGIERSKI und 
KIJOWSKI (2002), die nachweisen konnten, dass eine zweimalige Erhitzung zwar 
den benötigten F-Wert um das Sechsfache erniedrigte, gleichzeitig aber einen 
signifikanten Einfluss auf die rheologischen Eigenschaften ausübte. Auch sie 
brachten dieses in einen ursächlichen Zusammenhang mit der vermehrten Bildung 
von Disulfidbrücken. 
 
Bei anderen Verfahren in der Lebensmitteltechnologie ist die korrekte 
Temperaturführung, eingeschlossen deren Überwachung, ebenfalls bedeutsam. 
Neben der Überwachung des pH-Wertes (siehe 2.4) ist diese in allen 
Produktionsschritten bei der Herstellung von Bier angezeigt, da die den Prozess 
bestimmenden Enzyme und Mikroorganismen sowohl in einem Temperatur als auch 
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pH-Wert abhängigen Optimum arbeiten beziehungsweise unerwünschte Reaktionen 
durch entsprechende Temperaturen und pH-Werte unterdrückt werden können 
(KUNZE 1994).  
Das Nonenal-Potential, welches in Verbindung mit dem Alterungsgeschmack des 
Bieres gebracht werden kann, wird wesentlich vom Darrprozess und den dabei 
gefahrenen Temperaturen beeinflusst (GUIDO et al. 2005). Zusätzlich bestimmt unter 





Temperaturmessungen sind ebenso bei den in den letzten Jahren verstärkt ins 
Blickfeld gelangten Frittierprozessen von maßgeblicher Bedeutung.  
In Abhängigkeit von der Temperaturführung erhöht sich der Anteil von Acrylamid im 
frittierten Produkt (FRIEDMANN 2003). Weiterhin ist der Acrylamidgehalt abhängig 
vom Gehalt an den reduzierenden Zuckern Glucose und Fructose in den Ausgangs- 
produkten, weswegen ein gesetzlicher Grenzwert von 0,7 g/kg für diese vor- 
geschlagen wurde. Eine durchschnittliche Konzentration von 50 µ/kg Acrylamid in 
Pommes Frites kann erzielt werden, wenn die reduzierenden Zucker in den 
Vorfabrikaten 0,7 g/kg nicht überschreiten und die Frittiertemperatur bis zu einem 
Wert von 170°C eingehalten wird. Ein solcher Grenzwert für den Gehalt an 
reduzierenden Zuckern hätte gegenüber der Kontrolle des Acrylamidgehaltes in den 
frittierten Produkten Vorteile (FISILIER u. GROB 2005).  
Der Gehalt an reduzierenden Zuckern wird bei Kartoffelprodukten auch von der 
Lagerung der Kartoffeln bestimmt. Bei Lagertemperaturen unter 10°C erhöhen sich 
die reduzierenden Zucker bis zu einem Faktor von 40. Dabei führt die anschließende 
Lagerung bei Raumtemperatur zu einer gewissen Rekonditionierung (NOTI et al. 
2003). Auch FISILIER et al. (2005) bestätigen, dass der Acrylamidgehalt von 
Pommes Frites bei Verwendung frischer bei 4°C gelagerter Kartoffeln doppelt so 
hoch ist wie bei Verwendung tiefgekühlter Vorfabrikate und empfehlen deshalb den 
Einsatz letzterer.  
Aber auch die Zubereitungsart hat Einfluss auf den Acrylamidgehalt von frittierten 
Kartoffelprodukten. Wenn Kroketten vor dem Frittierprozess mit Ei und Brotkrume 
paniert werden, senkt sich der Acrylamidgehalt im frittierten Produkt (FISILIER et al. 
2004). Versuche, den Acrylamidgehalt durch eine veränderte Zubereitung zu senken, 
nahmen v. LOON et al. (2005) vor. Sie verwendeten Hocherhitzten Dampf mit 
nachfolgender Vakuumkühlung und Frostung. Leider wurde mit dieser Verfahrens- 
weise nicht die sensorische Qualität herkömmlich frittierter Kartoffelprodukte erreicht. 
Ohne den Frittierschritt lässt sich keine zufrieden stellende sensorische Qualität 
erreichen, was auch mit der notwendigen porösen Oberflächenstruktur 
zusammenhängt.  
Entscheidend ist bei der Entstehung des Acrylamids während des Frittierprozesses 
nicht nur die Höhe der Temperatur, sondern auch der Temperaturverlauf während 
des Prozesses, weil die Acrylamidbildung vor allem in dessen zweiter Hälfte erfolgt 
(FISILIER et al. 2006). Die Autoren empfehlen eine Anfangstemperatur von 170-
175 C, einen Abfall durch Eintrag des Frittiergutes in die Friteuse nicht unter 140 – 
145°C und einen nachfolgenden kontrollierten Anstieg, so dass die durchschnittliche 
Frittiertemperatur 160°C nicht überschreitet. Tiefere Temperaturen sind nicht 
empfehlenswert, da sie zu sensorisch abfallenden Produkten führen; die Pommes 
frites werden trocken und fettig. Höhere Temperaturen zu Beginn des Prozesses 
wirken sich nicht so gravierend aus wie solche zum Ende. 
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Einen temperaturabhängigen Anstieg von Acrylamid beschreiben AMREIN et al. 
(2005) auch für Produkte, die aus Mandeln hergestellt werden. Hier ist ebenfalls, wie 
bei Kartoffelprodukten beschrieben, eine gewisse Rekonditionierung möglich, wenn 
eine Lagerung bei Raumtemperaturen erfolgt.  
Ausgehend von den Erkenntnissen zu Acrylamid ist eine Frittiertemperatur von 
maximal 175 °C bei der Produktion von Pommes frites empfohlen worden 
(MATTHÄUS et al. 2003). 
 
In Anbetracht der dargestellten Problematik veranlassten viele Überwachungsämter 
Messreihen, in denen sie die Frittiertemperaturen überprüften. So führte z. B. das 
Gesundheitsamt in Nürnberg 2003 eine Untersuchungsreihe durch, bei der ein 
geeichtes Thermometer der Fa. ebro verwendet wurde. Von 99 durchgeführten 
Kontrollen kam es zu 14 Beanstandungen bezüglich überhöhter Temperaturen und 
neun Mal musste festgestellt werden, dass von Seiten des Betreibers kein 
geeignetes Messgerät zur Überwachung der Frittiertemperatur vorhanden war. 
(ANON. 2006 c) 
Die Stadt Wuppertal startete 2002 ebenfalls eine Untersuchungsreihe bezüglich der 
Frittiertemperaturen und stellte eine Temperaturabweichung in 9 von 22 Fällen fest. 
Verwendet wurde hier ein Thermometer der Fa. Testo AG (persönliche Mitteilung 
KIRBERG, 20.04.2006, Wuppertal). Im Landkreis Aichach-Friedberg werden solche 
Kontrollen von Zeit zu Zeit durchgeführt, es ergeben sich kaum Abweichungen von 
den empfohlenen Werten (persönliche Mitteilung STADLMAIER, 04.05.2006, 
Aichach).  
 
All diese Beispiele sollen dazu dienen, die allgemein anerkannte Notwendigkeit einer 
Temperaturkontrolle zu untermauern. 
 
Die korrekte Temperaturführung in der Friteuse hat neben anderen Faktoren auch 
Einfluss auf den Verderb des Frittierfettes (SCHMID 1999). Dazu wird in einem 
gesonderten Kapitel (siehe 2.6) Stellung genommen. Eine Überwachung der 
Temperaturführung ist auch hier zwingend geboten. 
 
 
2.3.7 Schnellmesstechniken zur Temperaturbestimmung 
 
Neben geeichten Thermometern werden von mehren Firmen Infrarotthermometer zur 
Messung der Temperatur angeboten. Im Jahr 2005 stellte die Fa. Testo AG ein 
Temperaturmessgerät testo 926® vor, welches mit Funkfühlern ausgestattet ist und 
die gemessenen Daten bis zu 20 m weit per Funk übertragen kann und außerdem 
eine Dokumentationsfunktion integriert hat (ANON. 2005 b).  
 
Es gibt aber auch die integrierte Funktion der Temperaturmessung in anderen 
Schnellmessgeräten, wie zum Beispiel in einigen Fettmessgeräten. Auch ein 
Thermometer speziell für Frittierfett haben mehrere Firmen im Angebot.  
 
Der Einsatz von schon im Kapitel 2.2.5 (Nachweis stattgefundener Hitzeeinwirkung 
bei der Reinigung und Desinfektion) und 2.3.2 (Temperatur-Indikatoren) angeführter 
Temperatur-Indikatorstreifen der Firma REATEC kann auch hier als echte 






Der pH-Wert definiert sich als der negative dekadische Logarithmus der 
Wasserstoffionenaktivität (SPREER 1995).  
 
 
2.4.1 pH-Wert als wichtiger Milieufaktor 
 
Mikroorganismen entwickeln sich immer in einem für sie zugehörigen Milieu 
(ENDERLEIN 1981). Die Bedeutung von Mikroorganismen für die Produktion von 
Milchprodukten, Fleischerzeugnissen und pflanzlichen Lebensmitteln ist seit langem 
bekannt, eine Steuerung des für sie geeigneten Milieus somit für die Produktion von 
Lebensmitteln und deren Überwachung geboten. Das betrifft sowohl die 
Begünstigung erwünschter mikrobieller Prozesse bei der Herstellung als auch die 
Vermeidung unerwünschter Vorgänge, wie zum Beispiel den Verderb von 
Lebensmitteln (FEHLHABER u. JANETSCHKE 1992). 
Nicht nur Bakterien und Hefen werden in ihrem Wachstumsverhalten vom Milieu 
beeinflusst. Nach einer aktuellen Stellungnahme des BfR haben die Faktoren 
Salzkonzentration, Wassergehalt, Wasseraktivität, Pökelzeit und Fermentationsgrad 
Auswirkung auf die Abtötung von Toxoplasma gondii-Zysten in bestimmten 
Frischfleischzubereitungen, wie kurz gereiften Rohwürsten (ANON. 2006 d). 
Die Einhaltung bestimmter technologischer Bedingungen, zu denen auch der pH-
Wert gehört, ist also für eine korrekte Prozessführung in der Lebensmittelherstellung 
besonders wichtig. Zu bedenken ist dabei auch die Spezifität der eingesetzten oder 
durch Fermentation gebildeten Säure (SINELL 1988 a). STIEBING (1985) betonte 
den synergistischen Effekt von Temperatur, pH-Wert, Wasseraktivität und Redox- 
potential bei der möglichen Haltbarkeit von Brühwurst. 
Bei der Produktion von Brühwurst hat der pH-Wert großen Einfluss auf Festigkeit, 
Farbe und Wasserhaltevermögen (KLETTNER 2002). So beeinflusst ein hoher pH-
Wert die Wasserbindung bei Frischwurst positiv, es kommt bei guter Festigkeit zu 
wenig Gelee- und Fettabsatz. Bei Brühwurstkonserven hingegen korrelieren hoher 
Fett- und Geleeabsatz positiv mit Festigkeit und roter Farbe. 
 
Auch bei der Verfahrensführung von biotechnologischen Prozessen ist die 
Überwachung des pH-Wertes entscheidend (DIEKMANN u. METZ 1991). Bei der 
Überwachung der Prozesse in Biogasanlagen hat er sich unter anderen als Kriterium 
bewährt, da ein Absterben der Kulturen bei vermehrter Säurebildung als Prozess 
immanentes Risiko beobachtet werden kann (NEUMANN 2006). 
Die Überwachung des pH-Wertes ist neben anderen Faktoren auch geboten, wenn 
neue Technologien zum Einsatz kommen (CHENG u. OCKERMANN 2004, LOPP u. 
WEBER 2005, ULMER et al. 2005).  
 
Außerdem kann sich in der Lebensmittelüberwachung die Messung des pH-Wertes 
zum einen bei der Beurteilung von Milch und Milchprodukten (FOISSY 2000), aber 
auch bei der Überprüfung der Fleisch- und Rohwurstreifung (PRÄNDL 1988) sowie 
bei der Einschätzung der Zugehörigkeit eines Fleischerzeugnisses zur Warengruppe 
Rohwurst (RÖDEL u. STIEBING 1987) als notwendig erweisen. 
Im Entwurf der Allgemeinen Verwaltungsvorschrift über die Durchführung der 
amtlichen Überwachung der Einhaltung von Hygienevorschriften für Lebensmittel 
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tierischen Ursprungs (AVVLmH, Stand 19.9.2005) ist eine Überprüfung des pH-
Wertes festgelegt.  
Bei der Gestaltung der Hürdentechnologie zur Herstellung eines sicheren Produktes 
wird dem pH-Wert eine wichtige Rolle zugemessen (FEHLHABER u. JANETSCHKE 
1992, KLUG 1997, KOPP 1997, RÖDEL u. SCHEUER 2003 a). Um eine 
Quantifizierung der Hürden bemühten sich RÖDEL und SCHEUER (2003 b), in dem 
sie Beziehungen zwischen Redoxpotential und Keimwachstum herstellten.  
BRAUN und FEHLHABER (2002) erarbeiteten ein Modell, mit dem sie den 
kombinierten Einfluss der Faktoren pH-Wert, Temperatur und aW –Wert, auf die 
Aktivität von mikrobiellen Enzymen einschätzen konnten. Dabei ist der letztere Wert 
ein Maß für das im Lebensmittel enthaltene für Mikroorganismen verfügbare Wasser. 
Auch MUSCHKOWITZ und BERGANN (1999) stellten die Wechselwirkung zwischen 
Temperatur und pH-Wert und ihren Einfluss auf das Generationsintervall von Keimen 
dar.  
 
Versuche zur künstlichen Kontamination untermauern diese Fakten: 
Es wurden z. B. Versuche vorgenommen, bei denen Frankfurter Würstchen mit 
Listeria monocytogenes kontaminiert wurden. Dabei wurden die Enden der 
kontaminierten Würstchen vor der Vakuumverpackung mit 0,05 ml einer Lösung aus 
Essigsäure, Milchsäure, Ameisensäure und Benzoesäure betropft und anschließend 
für 1,5 Sekunden pasteurisiert (114 °C). Mit dieser Behandlung konnte eine 
Keimzahlreduzierung um 3 Zehnerpotenzen erreicht werden (MURPHY et al. 2006). 
Zu ähnlichen Ergebnissen kamen GEORANAS et al. (2006), welche die Säure- 
behandlung noch mit einem Zusatz von Nisin, einem Konservierungsstoff, 
kombinierten. Dabei war die sensorische Qualität der Würstchen unbeeinflusst. 
Ebenfalls eine künstliche Kontamination mit Listeria monocytogenes nahmen YOON 
et al. (2006) vor. Sie zeigten, dass bei der Produktion von Rinderdörrfleisch eine 
Vorbehandlung mit Essigsäure derjenigen mit traditioneller Marinade oder einer 
ausschließlichen Trocknung ungeachtet des Temperatureinflusses überlegen war. An 
Hand dieser Untersuchungen erarbeiteten die Autoren ein mathematisches Modell, 
welches helfen soll, die Herstellung von Dörrfleisch zu optimieren. 
 
Ein Abfall des pH-Wertes während der Lagerung kann bei vakuumverpacktem 
Brühwurstaufschnitt beobachtet werden, welcher bei höheren Lagertemperaturen 
deutlicher ausfällt. AMBROSIDIAS und GEORGAKIS (1993) stellten dieses während 




2.4.2 pH-Wert und Rohwurstreifung 
 
Die Absenkung des pH-Wertes, welche durch die mikrobielle Fermentierung 
hervorgerufen wird, bewirkt bei Rohwürsten die gewünschte mikrobielle Stabilität, 
Pökelfarbbildung und Schnittfestigkeit. Um ein gutes Produkt zu erzielen, wird schon 
eine pH-Wert-Messung der Ausgangsware empfohlen (PRÄNDL 1988).  
Eine überstürzte Reifung von Rohwürsten (Werte um 5,3 schon nach 1-2 Tagen) 
durch vermehrten Zuckerzusatz und hohe Reifungstemperaturen führt zu einseitigem 
Sauergeschmack und fehlendem Feinaroma (RÖDEL u. STIEBING 1987). Die 
Autoren nannten schon 1987 den pH-Wert als wichtigen Untersuchungsparameter 
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zur Beurteilung der Reifung von Rohwurst, weitere Faktoren sind Gewichtsverlust 
und aW -Wert.  
1993 erarbeiteten REINSCHMIDT et al. Kriterien zur Abgrenzung von „Frischer 
Zwiebelmettwurst“ und Erzeugnissen, die der Hackfleischverordnung unterlagen. Der 
Arbeitskreis Lebensmittelhygienischer Tierärztlicher Sachverständiger (ALTS) 
befasste sich aus Anlass kontroverser Rechtsaufassungen im Juni des Jahres 2004 
auf einer Arbeitstagung mit der Beurteilung von Zwiebelmettwürsten (ISLAM u. 
JÖCKEL 2004). Im Nachgang erörterten beide Autoren letztmalig 2005 diese 
Thematik und untermauerten an Hand eines neueren Urteils des Amtsgerichtes 
Tiergarten in Berlin ihre zu dem ergangenen Urteil kontroverse Anschauung (ISLAM 
u. JÖCKEL 2005). 
Dabei wurden noch einmal die Kriterien unterstrichen, die für die Einordnung 
fraglicher Produkte zu der Kategorie Rohwurst bestimmend sein sollen: 
 
• Geruch, Geschmack, (Abbindung) rohwurstartig 
• stabile Umrötung (sensorisch, in Zweifelsfällen chemisch: > oder = 50% 
nach Möhler-Methode) 
• Säuerung: pH-Wert < oder = 5,6; D(-)Milchsäure > oder = 0,2g/100g 
• mikrobiologische Beschaffenheit (dominierende Fermentationsflora, 
niedrige Keimzahlen an Gramnegativen) 
 
Nicht alle diese Kriterien sind mittels Schnelltest überprüfbar, aber sicherlich kann die 
Messung des pH-Wertes einen ersten Hinweis auf eine unvollständige Reifung 
fraglicher Produkte geben. Diese würden dann einer laborchemischen Untersuchung 
zur Abklärung zugeführt werden können.  
Auch schnittfeste Rohwürste aus Geflügelfleisch werden bei ausreichender Absenk- 
ung von pH-Wert und aW -Wert als sicher beurteilt (KOCH et al. 2002). 
Den pH-Wert-Verlauf in Rohwürsten verschiedener Herstellungsart (Zusatz von 
herkömmlichen Starterkulturen, Zusatz von Hefen, ohne Zusatz) verglich BACH 
(2004) und unterstrich die Bedeutung von Mikroorganismen auf den Abfall des pH-
Wertes während der Reifung. Interessant ist in Anbetracht dieser Versuche, dass 
nicht nur Milchsäurebakterien sondern auch gewisse Hefen die mikrobiologische 
Stabilität der Rohwürste begünstigen. Zur Messung des pH-Wertes wurde ein 
Taschen-pH-mV-Messgerät PH 95® verwendet. 
 
 
2.4.3 pH-Wert und Fleischreifung 
 
Der pH-Wert für Fleisch kann in Abhängigkeit von der Tierart variieren. KARAKAYA 
et al. (2005) wiesen dies bei verschiedenen Geflügelarten nach und zeigten 
außerdem einen signifikanten Einfluss des Status prä und post Rigor mortem auf pH-
Wert, Wasserbindungskapazität, Emulgierbarkeit und Kochverlust. Unterschied-. 
liche Kurvenverläufe bei Senkung des pH-Wertes nach der Schlachtung von Geflügel 
dokumentierten THIELKE et al. (2003) und führten diese Unterschiede auf die 
abweichenden Bedingungen an den untersuchten Schlachttagen zurück. Bei einer 
Wartezeit von nur 10 Minuten bis zur Schlachtung kam es zu einem wesentlich 
flacheren Kurvenverlauf als an dem Tag, an dem bis zur Schlachtung 2 Stunden 
vergingen, die Tiere somit einem erhöhten Stress ausgesetzt waren und sich die 
Glykogenreserven schon vor der Schlachtung durch diesen Stress verminderten. 
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Der pH-Wert von frischem Fleisch liegt bei ca. 7,0, nach abgeschlossener Reifung 
bei 5,6 bis 6,2. Erst nach dieser Fleischreifung ist das Fleisch genießbar (FARCHMIN 
1965, PRÄNDL 1988). Eine Reifung unter Vakuum hat keinen signifikanten Einfluss 
auf den Verlauf des pH-Wertes (OLIETE et al. 2005).  
Den Verlauf des pH-Wertes post mortem (p.m.) können mehrere technologische 
Faktoren der Schlachtung beeinflussen, so die Art der Betäubung, eventuelle 
Muskelzuckungen p.m. oder auch Verfahrensweisen wie Brühen und Sengen, da sie 
zu einer Erhöhung der Körpertemperatur führen (GREGORY 2000). Abweichungen 
im pH-Wert bei der Fleischreifung lassen auf Qualitätsminderung im Produkt Fleisch 
schließen (BINKE 2005). Ein erheblich abweichender pH-Wert nach erfolgter 
Fleischreifung erlaubt Aussagen über die Haltbarkeit des Fleisches, aber auch über 
aufgetretene Fehler bei der Reifung. So spricht ein pH-Wert von > 6,2 für eine starke 
Ausprägung des Fehlers Dark Firm Dry (dunkel fest trocken), kurz DFD, 6,0 bis 6,2 
für moderate Ausprägung des Merkmals DFD und ein pH-Wert von 6 oder darunter 
für normal stattgefundene Fleischreifung (GUARDIA et al. 2005). Ein sehr niedriger 
pH-Wert kann ein Hinweis auf eine stickige Reifung sein. PSE-Fleisch, (Pale Soft 
Exudative, hell weich wasserlässig) welches einen pH-Wert unterhalb der 
Normalwerte aufweist, ist aus diesem Grunde geringfügig haltbarer, DFD-Fleisch 
hingegen besonders verderbnisanfällig (SINELL 1988 b). Die Allgemeine Verwal- 
tungsvorschrift Fleischhygiene (AVVFlH) legt die Modalitäten der pH-Wert-Messung 
bei frischem Fleisch fest und gibt auch die Richtwerte bezüglich der 
Qualitätseinstufung des Fleisches vor (LÜCKER 2003). 
Der Entwurf der AVVLmH, (Stand 19.9.2005) sieht ebenfalls ein Verfahren zur 
Messung des pH-Wertes von Frischfleisch vor und legt Werte, die innerhalb einer 
bestimmten Zeit erreicht sein sollen, fest.  
 
Bei der Ausprägung des Qualitätsmerkmales PSE bei Schweinefleisch sind auch die 
Schlachtkörpermasse und die Kerntemperatur des Fleisches von Bedeutung. In 
Untersuchungen von BOSTELMANN (2000) zeigte sich, dass bei einer Schlacht- 
körpermasse von über 100 kg das Merkmal in 10,5 % der Fälle und bei einer 
Schlachtkörpermasse von unter 90 kg nur zu 7,2 % auftrat. Die Autorin brachte dies 
in Zusammenhang mit der schnelleren Sauerstoffunterversorgung der Muskulatur bei 
höherer Schlachtkörpermasse. Dabei bewertete sie auch den Einfluss verschiedener 
Vermarkterorganisationen und deren Qualitätsansprüche. Besonderes Augenmerk ist 
nach ihren Ausführungen der schonenden Behandlung der Schweine vor der 
Schlachtung zu widmen. Das bestätigte unter anderem auch MINKUS (2003), der für 
die Ausprägung der Fleischqualität die Tiergesundheit für besonders wichtig hielt. Er 
stellte eine Beziehung zwischen pathologischen Lungenveränderungen und dem 
Merkmal DFD dar. Wenn das Lungengewebe zu über 30 % pathologisch verändert 
war, kam es in 87 % der Fälle zur Ausprägung des Merkmales DFD.  
ÁBRAHAM et al. (2006) forderten bei künftig ausschließlicher Verwendung 
stressresistenter Schweine eine Neubewertung der Umwelteinflüsse, da die durch 
züchterische Maßnahmen verbesserte Schlachtkörperqualität keinen Automatismus 
darstelle. Sie regten die Erarbeitung wissenschaftlich begründeter Empfehlungen an, 
um die Fleischqualität zu kontrollieren und zu sichern.  
 
Die Einschätzung des Merkmals Wasserhaltungsfähigkeit bei Frischfleisch durch den 
pH-Wert ist im Zusammenhang mit den Merkmalen auspressbare Flüssigkeit und 
Fleischfarbe zu sehen. Die von GRAU und HAMM (1956) entwickelte und seitdem 
modifiziert angewendete Methode (RÖMMELE et al 1961) bestimmt die aus- 
pressbare Flüssigkeit von Fleischstückchen auf Filterpapier. Diese Methode ist 
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jedoch mit Ungenauigkeiten behaftet, die vor allem in individueller Varianz und 
Methodik begründet sind. Die Durchführung einer Doppelmessung durch zwei 
unabhängige Prüfer erhöht die Messgenauigkeit deutlich (LUTZ et al. 1994).  
WILKEN (1982) beobachtete einen Einfluss von Messteam und Wochentag auf die 
Beurteilung der Fleischqualität. Einen noch höheren Einfluss, der sogar 
hochsignifikant war, konnte er jedoch durch den Schlachtbetrieb nachweisen. 
SALZGEBER und LÜCKER (2001) stellten fest, dass die Auswertung mittels 
Computer gestützter Bildanalyse eine wesentlich höhere Präzision zeigte als die 
Auswertung mittels Schablone, wie sie in der AVVFlH gefordert ist.  
Vergleichende Messungen zum Verlauf des pH-Wertes nach der Schlachtung bei 
konventionell und mittels Elektrokurzzeitbetäubung betäubter Rinder nahmen 
STEGEN und LÜCKER (2001) vor. Sie verwendeten das pH-Meter pH3001® der Fa. 
Fuchs (Gütersloh). Es wurden keine abweichenden Verläufe zwischen den beiden 
Verfahren beobachtet, wohl aber ein bei allen Versuchsgruppen erhöhter 
durchschnittlicher pH-Wert im M. rectus abdominis. 
 
 
Weitere Parameter zur Beurteilung der Fleischqualität 
 
Neben dem pH-Wert-Verlauf gibt es bekanntermaßen noch andere Einflussgrößen 
für die Ausprägung der Fleischqualität und damit mögliche Messgrößen für ihre 
Beurteilung. 
Ausgehend von den biochemischen Abläufen im Fleisch nach der Schlachtung 
wurde die Messung der Leitfähigkeit als Parameter für die Fleischqualität empfohlen. 
FELDHUSEN et al. (1987) hielten eine gezielte Normalfleischauswahl in der Zeit von 
40 Minuten bis 48 Stunden p.m. mittels dieses Kriteriums für praktikabel.  
Die Messung der Leitfähigkeit ist nicht unumstritten. PLIQUETT und PLIQUETT 
(1998) wiesen darauf hin, dass eine solche Messung in strukturierten Objekten von 
Frequenz, Messspannung und Temperatur abhängig ist. Viele Geräte arbeiten nur 
bei einer Frequenz, weshalb das Ergebnis geräteabhängig ist, was einer 
Standardisierung der Methode entgegensteht.  
 
SCHÖBERLEIN et al. (1999) favorisierten die Messung der Impedanz (Py-Wert), 
welche ein Maß für den Volumenanteil an Zellen mit intakter Zellmembran darstellt. 
Sie teilten die Ergebnisse folgendermaßen ein:  
Py > 50 = gute Fleischqualität; Py 30-50 = geringfügige Qualitätsmängel und Py < 30 
= Fleisch mit merklichen Qualitätsmängeln.  
Die Erfassung der Impedanz wurde auch von LÖHN (2004) als zuverlässiger im 
Vergleich zur Messung der Leitfähigkeit und des pH-Wertes betrachtet. Leider ist das 
von der Autorin verwendete Gerät zur Impedanzmessung Meatcheck® der Fa. sigma 
electronic GmbH Erfurt nicht mehr verfügbar. 
  
Eine sichere Korrelation zwischen der Messung des pH-Wertes (sowohl 45 Minuten 
p.m. als auch des End-pH-Wertes) und der Leitfähigkeit besteht nur bei Einstufungen 
in die Qualität „Normal“ (BEUTLING u. SEIFERT 2002). Zur Beurteilung der 
Fleischqualität müssen zusätzlich Fleischfarbe und Wasserbindungsvermögen 
möglichst objektiv erfasst werden. KUHN et al. (2003) bestimmten pH-Wert, 
Leitfähigkeit, Impulsimpedanz, Kerntemperatur, Dripverlust und Fleischfarbe. Sie 
verwendeten ein pH-Meter (pH-Star®, Fa. Matthäus, Pöttmes), ein Gerät zur 
Messung der Leitfähigkeit (LF-Star® der gleichen Firma) und das oben erwähnte 
Gerät Meatcheck®. Sie strichen die Bedeutung der Farbhelligkeit zu den Zeitpunkten 
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24 und 48 h p.m. für die Beurteilung der Verarbeitungsfähigkeit des Fleisches 
heraus. FISCHER et al. (2002) zeigten hingegen, dass ein Drittel der Proben in ihren 
Versuchen bei überdurchschnittlicher Wässrigkeit eine untypische Farbe aufwies und 
andererseits ein Drittel der Proben mit überdurchschnittlich heller Farbe eine 
untypisch geringe Wässrigkeit. Eine enge Korrelation wurde unabhängig von der 
Wässrigkeit zwischen pH-Wert und Leitfähigkeit 24 Stunden p.m. gefunden. 
SŁOWINSKI und STOLARSKI (1998) hielten wiederum die Leitfähigkeit als weniger 
geeignet zur Bestimmung der Fleischqualität und geben der Messung des pH-Wertes 
den Vorzug. Sie benutzten ein pH-Meter mit Kalomel-Glas-Elektrode und das Pork 
Quality Meter® der Fa. Intek GmbH zur Messung der Leitfähigkeit. 
 
 
2.4.4 pH-Wert-Messungen bei Fisch und Meeresfrüchten 
 
Bei der Qualitätsbeurteilung von Frischfisch ist der pH-Wert nur bedingt 
heranzuziehen, da er von vielfältigen Faktoren, wie Fischart, Körperlänge, Jahreszeit, 
Fangplatz, Muskelbewegungen vor dem Tode, Länge des Todeskampfes sowie 
Glykogen- und Fettgehaltgehalt in der Fischmuskulatur abhängig ist. Die Tatsache, 
dass mit abnehmendem Frischegrad der pH-Wert ansteigt, ist nur verwendbar, wenn 
der Ausgangswert bekannt ist (OEHLENSCHLÄGER 1991 a u. b).  
Auch RUIZ-CAPILLAS et al. (2003) dokumentierten einen Anstieg des pH-Wertes 
zum Ende der Lagerzeit und interpretierten diesen als Zeichen für vermehrtes 
mikrobielles Wachstum. 
ANASTASIO et al. (1999) führten Untersuchungen zur Haltbarkeit von Muskulatur 
verschiedener Fischarten durch und bestimmten den pH-Wert, den Gehalt an Total 
Volatile Base Nitrogen (flüchtiger basischer Gesamtstickstoff), kurz TVBN-Gehalt, 
und den Gehalt an Trimethylamin in Beziehung zur Sensorik vor und nach 48-
stündiger Lagerung bei 2°C. Dabei maßen sie den pH-Wert mit einem pH-Meter der 
Fa. Metrohm aus der Schweiz. Sie kamen zu dem Schluss, dass zwischen den 
gemessenen Parametern und der Qualität des Fisches kein sicherer Zusammenhang 
besteht und hielten die Messung der genannten Parameter in Zweifelsfällen für 
ungeeignet. Entscheidend bei der Beurteilung der Qualität von Frischfisch ist ihrer 
Meinung nach die Sensorik.  
 
Frische Muscheln weisen einen pH-Wert von 6,5 bis 6,8 auf. Liegt der Wert unter 5,9, 
werden die Muscheln im Allgemeinen als verdorben angesehen, obwohl auch hier 
die Messung des pH-Wertes nicht als einziges Kriterium herangezogen werden kann 
(ERKAN u. ÖZDEN 2005).  
 
 
2.4.5 pH-Wert-Messungen in Milch und Milchprodukten 
 
Der normale pH-Wert der Kuhmilch wird in der Literatur sehr unterschiedlich 
angeführt. HÖKL und STEPANEK (1965) geben für normale Milch 6,88 an, zitieren 
aber in ihrem Buch auch einen Wert von 6,45 für den Normalwert. KLIMMER und 
SCHÖNBERG (1951) geben 6,6 als Normalwert an. Nach GRISCHTSCHENKO 
(1988) liegt der pH-Wert frischer Kuhmilch zwischen 6,6 und 6,8. FOISSY (2000) gibt 
einen Wert von 6,7 als Normalwert an. Ein höherer Wert weist auf Mastitis oder die 
Anwendung neutralisierender Substanzen hin. Ein Wert von unter 6,5 spricht für 
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Kolostrum oder beginnende Säuerung. Zu bedenken ist in diesem Zusammenhang, 
dass die in der Milch vorhandene undissoziierte Milchsäure mit Laktat-Ionen ein 
Puffersystem darstellt, welches die Milch relativ lange stabil hält (SPREER 1995). 
Der pH-Wert ganz frisch ermolkener Milch liegt durch das Vorhandensein von 
Kohlendioxid in der Milch ca. 0,2 Einheiten tiefer, weswegen die Messung erst nach 
Verflüchtigung desselben empfohlen wird (GRISCHTSCHENKO 1988). SPREER 
(1995) gibt 6,4 bis 6,7 für frische Milch gesunder Kühe an. Ein pH-Wert um den 
Neutralpunkt könnte bei Einzelgemelkproben auch auf eine Euterentzündung 
hinweisen. (KLIMMER u. SCHÖNBERG 1951, HÖKL u. STEPANEK 1965,). 
HAHNREICH und ZELTNER (1996) sehen schon in Werten über 6,7 Probleme für 
die weitere Verarbeitung der Milch.  
 
Mit Hochdruck behandelte Milch säuert durch die schnellere Vermehrung von 
Laktobazillen schneller als nicht behandelte, was möglicherweise durch das 
Ansteigen der nicht mizellären Caseinfraktion bedingt ist (HUPPERTZ et al. 2004). 
Einen leichten Anstieg des pH-Wertes in mit Hochdruck behandelter Milch stellten 
auch ALTUNER et al. (2006) fest. Von einem Ausgangswert der unbehandelten 
Kontrolle bei 6,38 stieg er bis auf 6,45 nach Behandlung mit 440 MPa. Für die 
Messung wurde ein pH-Meter Jenway® 3010 der Fa. Jenway (United Kingdom) 
verwendet. 
 
Für Stutenmilch ermittelte KNY (1998) etwas höhere Werte als sie für Kuhmilch 
bekannt sind, nämlich bei Sommermilch um 6,85 und für Wintermilch einen 
Durchschnittswert von 7,04.  
SCHWOPE (1997) beschrieb den pH-Wert von Ziegenmilch und stellte ebenfalls 
jahreszeitliche Unterschiede fest. Mit einem Mittelwert von 6,51 war er im ersten 
Quartal am höchsten und sank im 3. Quartal auf 5,78; als Mittelwert wurde 6,11 
errechnet.  
 
Bei der Produktion von Milchprodukten wie Joghurt und Käse ist die Messung des 
pH-Wertes entscheidend für die Kontrolle der Prozessführung. „Joghurt“ und „Joghurt 
mild“ unterscheiden sich in der verwandten Kultur und im resultierenden pH-Wert 
(SPREER 1995).  
Der pH-Wert von Käse sinkt im Laufe der Herstellung (ANTRANIKIAN 2006). Dieser 
Abfall ist sortenspezifisch (FOISSY 2000). Für Rohmilchkäse wird ein pH-Wert von 
5,4 -5,5 angegeben (GALLMANN 1982), für Frischkäse von 4,6 (FOISSY 2000). 
Den Einfluss einer suboptimalen Säuerung untersuchten ZANGERL et al. (2001). Sie 
zeigten, dass bei der Herstellung von Halbhartkäse aus Rohmilch die Keimzahlen 
(E coli und S. aureus) wesentlich stärker anstiegen, wenn die pH-Werte 2 Stunden 
nach dem Abfüllen bei 6,36 statt 5,78 lagen. Die durch die nachfolgende Reifung 
bedingte Reduzierung der Keimzahlen reichte bei Escherichia coli nicht aus, um ein 
sicheres Produkt herzustellen.  
Bei der Käseherstellung ist ebenfalls das Zusammenwirken von pH-Wert-Verläufen 
und Temperatur entscheidend. Eine höhere Ziehtemperatur bewirkt bei Kasharkäse 
(ähnlich Mozarella) einen Anstieg der Trockenmasse, ein höherer pH-Wert steigert 
die Wasserbindung und senkt die Trockenmasse. Als optimaler pH-Wert wird 5,2 





2.4.6 pH-Wert-Messungen in nichttierischen Lebensmitteln 
 
Die Beziehungen zwischen Temperatur, pH-Wert und Haltbarkeit sind auch bei der 
Produktion nicht tierischer Lebensmittel von Bedeutung. Der schnelle Abfall des      
pH-Wertes zu Beginn der Fermentation sichert bei der Produktion von Sauerkraut 
und Sauerkrautsaft eine optimale Prozessführung. WIANDER und RYÄNEN (2005) 
führten Versuche mit verschiedenen Starterkulturen und dem Einsatz von Kochsalz 
armem Mineralsalz durch und maßen dabei den Verlauf des pH-Wertes mit einem 
pH-Meter. 
Beziehungen zwischen Temperatur, Acidität, Haltbarkeit bzw. initialer Keimhemmung 
bei der Waschung von Eisbergsalat wurden von WEI et al. (2005, b) untersucht. Als 
beste Kombination wurden 50°C, pH-Wert 4,93 und eine Waschzeit von 5 Minuten 
ermittelt.  
Bei Lagerungsversuchen von Quitten bei 4°C wurde ein essbares 
Umhüllungsmaterial „Semperfresh®“ erprobt. Im Verlauf der Lagerung wurden unter 
anderem Ascorbinsäuregehalt, pH-Wert, Masse und Gesamtkeimzahl beobachtet. 
Der pH-Wert wurde mittels eines pH-Meters gemessen. Die Dreierkombination von 
„Semperfresh®“, Ascorbinsäurezusatz und Kühllagerung führte zu einer deutlichen 
Ausdehnung der Haltbarkeit gegenüber unbehandelten Früchten 
(YURDUGÜL 2005). 
 
Auch bei der Produktion von Bier wird über die Kontrolle des pH-Wertes eine 
technologische Kontrolle durchgeführt. Das gilt für nahezu alle Produktionsphasen, 
da die meisten Vorgänge der Bierherstellung besser oder schneller verlaufen, je 
mehr der pH-Wert im sauren Bereich liegt. Der Abfall des pH-Wertes weist auf die 
optimale Verzuckerung hin und ist notwendig für die Entstehung eines qualitativ 
hochwertigen Produktes. Die vollständige Verzuckerung wird auch über die Jodprobe 
(siehe 2.2.1 Stärkenachweis) durchgeführt. Die Kontrolle des für den jeweiligen 
Produktionsschritt optimalen Wertes ist auch wegen des optimalen Milieus für die 
zugehörigen Enzyme und der zu fördernden oder zu hemmenden Mikroorganismen 
notwendig. Für die Qualität des Bieres sind bereits geringfügige Abweichungen im 
pH-Wert entscheidend. Als optimaler pH-Wert im fertigen Bier wird ein Wert zwischen 
4,2 - 4,4 angesehen, unter 4,1 kommt es zu einem unangenehmen Sauergeschmack 
(KUNZE 1994). 
 
Bei der Fruchtsaftherstellung ist die Art des verwendeten Erhitzungsverfahrens 
abhängig vom pH-Wert im Produkt. Der pH-Wert und die angewandte Temperatur 
sind auch hierbei für die Sicherheit des Lebensmittels entscheidend (SCHILLING et 
al. 2006). 
 
Eine Kontrolle des pH-Wertes in der Lebensmittelindustrie ist ebenso bei der 
Raffinierung von Zucker notwendig (GACESA u. HUBBLE 1992). IMMING (1995) 
zeigte den Zusammenhang von gesteuerten technologischen Bedingungen bezüglich 
Temperatur, Verweildauer und pH-Wert und einer wirtschaftlichen Verfahrensführung 
der Hochtemperatur-Kühlungskristallisation von Saccharose. Um die Ausfällung 
unerwünschter Makromoleküle bei der Bearbeitung von Melasse zu verhindern, 
können dem Produkt Fällungsmittel zugesetzt werden. LEVIĆ et al. (2005) verwend- 
eten Aluminiumsulfat und zeigten die Abhängigkeit des Erfolges von der zugesetzten 
Menge und dem pH-Wert. 
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2.4.7 Beziehungen des pH-Wertes zu weiteren Qualitätsparametern  
 
NASSAR und HUSSEIN (2001) untersuchten die Bildung biogener Amine in 
Geflügelfleischprodukten. Diese ist umso geringer ausgeprägt, je niedriger die 
Keimzahlen der decarboxylierenden Bakterienstämme sind, welche wiederum vom 
pH-Wert beeinflusst werden. Bei niedrigerem pH-Wert verbunden mit niedrigen 
Kochsalzgehalten kommt es zu geringerem Keimwachstum und geringerer 
Aminbildung. 
DU et al. (2002 b) unterstrichen, dass der Histamingehalt kein zuverlässiger 
Parameter in der Beurteilung der Frische eines Fisches ist. Eine starke Korrelation 
zwischen dem Anstieg der biogenen Amine und anderer Zersetzungsprodukte sowie 
dem fortschreitenden Verderb ist hingegen auch belegt (STUTE et al. 2002). Die 
Erstellung von Aromaprofilen an in Eis gelagertem Hecht mit Aromaextraktanalyse 
ergab, dass bei den meisten der extrahierbaren Aromastoffe ein Anstieg mit 
zunehmendem sensorischen Qualitätsverlust gekoppelt war. Besonders deutlich war 
diese Beziehung bei dem durch (Z)-4-Heptenal verursachten fischigen Geruch. 
Zusätzlich konnten mittels der Aromaextraktanalyse zwei flüchtige Verbindungen 
gefunden werden, die nur am ersten Tag (entspricht EU-Klassifizierung Extra) 
auftreten (TRIQUI 2006). 
 
Beim Vergleich von unbehandelten und verschiedenen Waschlösungen 
ausgesetzten Surimi zeigten ENSOY et al. (2004) den pH-Verlauf an den Tagen 0, 
30, 60, 90 und 120 der anschließenden Tiefkühllagerung. Dabei lag der pH-Wert der 
ungewaschenen Teile bei 6,07 und somit signifikant unter allen gewaschenen 
Gruppen. Es wurde ein pH-Meter der Firma Orion verwendet. 
YERLIKAYA et al. (2005) ermittelten TVBN-Wert, Peroxidzahl, pH-Wert und Sensorik 
von Anchovisbratlingen bei einer Lagerung von maximal 4°C und stellten 
Beziehungen zwischen den gemessenen Parametern auf. Darüber hinaus wiesen sie 
darauf hin, dass fettreiche Fische auch durch Fettoxidation Verderb gefährdet seien. 
Dabei reagieren ungesättigte Fettsäuren mit Sauerstoff zu Hydroperoxyden, und der 
Gehalt an diesen kann als Maß für den Grad der Oxidation zumindest am Beginn 
dieses Prozesses gesehen werden. 
 
Lagerungsversuche mit frischen Makrelen, die einer Bestrahlung mit 1 oder 3 kGy γ-
Strahlen ausgesetzt wurden, führten MENDES et al. (2005) durch. Die sensorische 
Lebensdauer der Makrelenfilets erhöhte sich von 8 Tagen auf 12 Tage. Der Gehalt 
an flüchtigen Verbindungen und biogenen Aminen konnte durch die Bestrahlung 
signifikant erniedrigt werden. Die Autoren wiesen darauf hin, dass chemische 
Parameter ungeeignet für die Bestimmung von Qualitätsveränderungen bei 
bestrahltem Fisch sind. DVOŘÁK et al. (2005) zeigten an Hand von Versuchen zur 
Bestrahlung von Regenbogenforellen, dass die Senkung des pH-Wertes unabhängig 
von der Bestrahlung einsetzt und werteten diesen Abfall als Ausdruck der 
Fischfleischreifung. Unterschiede wurden lediglich in der Farbe gesehen. Zur 
Messung des pH-Wertes wurde ein pH-Meter verwendet.  
 
Die Messung der Leitfähigkeit, z. B. mit dem Fischtester® VI (Fa. Intellectron, 
Hamburg), kann zur Qualitätsbestimmung von in Eis gelagertem Fisch herangezogen 
werden (OEHLENSCHLÄGER u. MÜNKNER 1997, SCHUBRING et al 2000). 
Die Eignung des Fischtesters® VI zur Bestimmung des Frischegrades von 
Rundheringen und Heringsfilets untersuchte KARL (1992). Bei Lagerungs- 
versuchen unter verschiedenen Bedingungen (Eis und Flüssigeis) kam er zu 
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unterschiedlichen Ergebnissen, die vor allem durch die Lagerung bedingt waren. 
Ohne Vorkenntnis zu Lagerung und Herkunft der Fische kann mit dieser Methode 
keine zuverlässige Aussage getroffen werden. 
 
 
2.4.8 Methodik der pH-Wert-Messung 
 
Als optische (colorimetrische und photometrische) Messmethode dient in der 
Darstellung die Indikatormethode, bei welcher Indikatoren farblich determiniert auf 
einer bestimmten Säurestufe reagieren (RAUSCHER et al. 1986). Diese Methode 
wird in ihren Grundzügen noch heute angewendet.  
 
Eine weitere Möglichkeit der Messung ist die elektrometrische Methode über ein pH-
Meter (TÖPEL 1983, SCHMIDHOFER 1988).  
Das Messprinzip beruht auf einer elektrischen Spannungsmessung (TÖPEL 1983). 
Die besonders kostengünstigen Geräte, welche mit Gelelektroden arbeiten, 
benötigen für die Messung eine Flüssigkeit oder halbflüssige Medien. 
Der pH-Wert der Milch wird überwiegend mittels pH-Meters geprüft (TÖPEL 1983). 
In der Praxis wird die Messung des pH-Wertes, wie aus vorangegangenem Text zu 
ersehen ist, sehr häufig mit einem pH-Meter vorgenommen.  
 
Auch mit dem Masitis-Schnelltest „Bernburg®“ ist eine pH-Wert-Messung der 
Rohmilch möglich (siehe 2.4.3).  
 
Die Messung des pH-Wertes kann mittels Teststreifen (Einteilung 0,1 Einheiten) in 
sehr kurzer Zeit erfolgen. Ein Testpapier, welches speziell für die pH-Wert-Messung 
von Fleisch geeignet ist, ist von der Fa. Merck über VWR erhältlich. Eine solche 
Messung erfordert ein Produkt mit einem hohen aW - Wert, welches in Falle von 
Milch, Fleisch oder Rohwurst zweifelsohne vorliegt, weshalb diese Methode für die 
schnelle Überprüfung vor Ort empfohlen werden kann. 
 
FREUDENREICH et al. (1996) beschreiben die Möglichkeit der pH-Wert-Messung 





2.5 Messung von Enzymaktivitäten 
 
2.5.1 Vorkommen und Bedeutung von Enzymen 
 
Enzyme sind biologisch aktive hochmolekulare Eiweißkörper, die biochemische 
Reaktionen katalysieren (KUNZ 1993). Enzyme, sowohl originäre als auch bakterielle 
sind für den Verderb von pflanzlichen Lebensmitteln und für die Qualitätseinbußen 
während der Lagerung in hohem Maße mitverantwortlich (ACKER et al. 1967, 
MÜLLER 1997). In rohen Lebensmitteln lassen sich vielfach Enzymaktivitäten 
nachweisen. Dabei unterliegen die Enzyme in ihrer Wirksamkeit sowohl einem 
Temperatur- als auch pH-Wert-Optimum (CACESA u. HUBBLE 1992).  
Auch für den Verderb tierischer Lebensmittel sind Enzymaktivitäten von 
entscheidender Bedeutung. Eine Aktivität von Proteasen in frischen (unerhitzten) 
Produkten tierischer Herkunft konnte auch noch bei Temperaturen zwischen -2 bis 
7°C ermittelt werden. Damit ist ein fortschreitender Lebensmittelverderb auch unter 
Kühlbedingungen möglich (BRAUN et al. 1997, 1998 a). Erst bei der Erhitzung 
werden viele Enzyme geschädigt (ACKER et al. 1967, STIEBING 1985). 
 
Eine Kontrolle der stattgefundenen Erhitzung ist also sowohl für Fleischerzeugnisse 
als auch für Milchprodukte und pflanzliche Lebensmittel notwendig.  
 
In der Milch kommen Lipasen und Proteasen originär vor, aber in sehr geringem 
Umfang (SPREER 1995). Die originären Lipasen sind an der Ausbildung des 
Käsearomas maßgeblich beteiligt (GACESA u. HUBBLE 1992). In weit größerem 
Ausmaß werden Lipasen und Proteasen von erwünschten wie auch unerwünschten 
Mikroorganismen gebildet. Dabei sind vor allem die Proteasen hitzestabil 
(SPREER 1995). Extrazelluläre Enzyme sind allgemein widerstandsfähiger als 
intrazelluläre (GACESA u. HUBBLE 1992). Die originären Proteasen der Milch 
werden durch die Pasteurisierung nicht vollständig abgetötet, es kommt sogar 
teilweise zu einer Steigerung ihrer Aktivität (GALLMANN 1982). Der Autor unterstrich 
ebenfalls das Vorhandensein der bakteriellen Enzyme auch nach dem durch die 
Reifung von Rohmilchkäse bedingten Absterbeprozess der Mikroorganismen, hier 
Coliforme und Pseudomonaden  
 
Auch KLUG (1998) beschreibt extrazelluläre bakterielle Proteasen, die hitzeresistent 
sind. Dabei ist für den potentiellen Lebensmittelverderb entscheidend, wie hoch der 
Ausgangskeimgehalt vor der Erhitzung ist, weil es durch die Erhitzung nicht zur 
vollständigen Deaktivierung der Enzymaktivität kommt. Sogar bei nicht mehr 
nachzuweisendem bakteriellen Wachstum gibt es noch eine Restaktivität an 
mikrobiellen Proteasen, welche potentiell zum Verderb des Lebensmittels führen 
können. Dabei treten jedoch Spezies bedingte Unterschiede auf. Eine nachfolgende 
Kühlung oder aW-Wert-Absenkung kann zu einem weiteren Aktivitätsverlust führen 
(KLUG 1998, BRAUN et al. 1998 b)  
 
Bei der Tiefkühllagerung von Fisch wurden verschiedene Bakterien auf ihre 
Aminosäuredecarboxylaseaktivität untersucht. Es ergab sich, dass diese hinsichtlich 
der jeweiligen Spezies sehr unterschiedlich war. Auch welche Amine gebildet 
wurden, war speziesspezifisch (PONS-SÁNCHEZ-CASCADO et al. 2005). Die 
proteolytischen Aktivitäten korrelieren mit Texturveränderungen, zum Beispiel bei 
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marinierten Sardinenfilets, während der Lagerung. Dabei wirkt eine Pasteurisation 
vor der Tiefkühllagerung beschleunigend (KILNIC u. CAKLI 2005). 
 
Ebenso wie die Proteasen mikrobiellen Ursprungs zeichnen sich auch die Lipasen 
aus dieser Quelle durch eine beachtliche Hitzestabilität aus, jedoch fällt diese etwas 
geringer aus als die der Proteasen (BRAUN et al. 1999). Die Unterschiede in der 
Lipase- und Proteolyseaktivität der Mikroorganismen ist nicht nur speziesabhängig, 
sondern auch unterschiedlich bezüglich der Stämme einer Art. Zusätzlich konnte eine 
Substratspezifität festgestellt werden.  
Der alleinige quantitative Nachweis von Bakterien, wie er in der mikrobiologischen 
Routineuntersuchung durchgeführt wird, ist ohne die Berücksichtigung des 
proteolytischen und lipolytischen Potentials der Keime nur eingeschränkt 
aussagekräftig (RICHTER et al. 1998). Auch AMBROSIDIAS und GEORGAKIS 
(1993) wiesen darauf hin, dass sich ein hoher Keimgehalt, in ihrem Falle der Gehalt 
an Laktobazillen in vakuumverpacktem Brühwurstaufschnitt, nicht zwingend auf die 
Sensorik auswirken muss, sondern dass deren enzymatische Aktivität von Ausschlag 
gebender Bedeutung ist. 
 
Die Kontrolle der ordnungsgemäßen Erhitzung von Milch über den Nachweis von 
erloschenen Enzymaktivitäten war in der Milchverordnung gesetzlich verankert. 
Gerade bei der Technologie der Milchverarbeitung sind Enzymnachweise von 
entscheidender Bedeutung, da ein negativ ausgefallener Enzymnachweis Aufschluss 
über die angewendete Erhitzungstemperatur gibt (TÖPEL 1983). Die Anlage 6 der 
Milchverordnung schrieb genau vor, dass nach einer Pasteurisierung der 
Phosphatasenachweis negativ sein muss, der Peroxidasetest jedoch positiv. 
Letzterer wird erst nach Hocherhitzung negativ. 
Bei der Erzeugung von Vorzugsmilch hingegen wurde verlangt, dass der 
Phosphatasenachweis positiv getestet wird, weil hier ja die Milch gerade nicht erhitzt 
worden sein darf. (MilchV Anlage 9 Punkt 3.)  
 
 
2.5.2 Enzymnachweis mittels Schnelltests 
 
Schnelltests in Form von Testblättchen sind für den Peroxidasenachweis in Milch 
erhältlich (Fa. Merck KGaA, Fa. Macherey-Nagel). 
 
Das Esterase-Test-Papier® wurde 1964 von PURR vorgestellt. Mit diesem macht 
man sich die Tatsache zu Nutze, dass eine Spaltung von Indoxyl-Azetat sowohl 
durch die Acylase, die unspezifische Esterase, die Acetylcholinesterase, die 
Cholinesterase wie auch Lipasen geschieht. All diese Enzyme kommen in 
pflanzlichen und tierischen Geweben stets vereint vor, auch in Mikroorganismen. Der 
Verfasser konnte nachweisen, dass die Bestimmung der Esterase zum Nachweis 
einer stattgefundenen Erhitzung von Fleischwaren und Fleischerzeugnissen 
derjenigen von Peroxydase überlegen war. Bei der Milch hingegen stellte er die 
gleiche Empfindlichkeit von Peroxydase- und Esterase-Test fest (PURR 1964). 
 
Der kombinierte Lipase-Esterase-Test ist auch gut geeignet, den Fettverderb noch 
vor einer organoleptischen Beeinträchtigung nachzuweisen (LUBIENIECKI-von 
SCHELHORN et al. 1968). Dieser Test ist leicht modifiziert (und damit sensitiver) 
heute noch verfügbar und wird von der Fa. Th. Mertgen angeboten. Er kann zur 
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Kontrolle des lipolytischen Verderbs von Fetten und fetthaltigen Lebensmitteln in 
Butter, Margarine, Backwaren, Waffel- und Pralinenfüllungen, Marzipan, Kakao- und 
Schokoladenmassen, Weizenstärke, Trockenmilchprodukten und Trockensuppen 
eingesetzt werden. Zur Prüfung einer mit Erfolg durchgeführten feucht-thermischen 
Inaktivierung der lipolytisch und lipoxidativ wirkenden Enzyme in Lebensmitteln 
tierischer und pflanzlicher Herkunft ist der Test ebenfalls geeignet. Durch 
Lebensmittel herstellende Betriebe kann er zum Nachweis eines mikrobiellen Befalls 
von Roh- und Hilfsstoffen bzw. Fertigprodukten, sowie von Resten der in den 
Apparaturen und Rohrleitungen möglicherweise zurückgebliebenen Zutaten 
verwendet werden (Produktinformation). 
 
Schon 1969 suchte SCHMIDT nach Zeit und Material sparenden Methoden in der 
Lebensmittelüberwachung und überprüfte Convenience-Produkte auf ihre 
ordnungsgemäße Durcherhitzung. Er bestätigte, dass erst Temperaturen über 75 °C 
eine ausreichende Inaktivierung der Fleisch eigenen Phosphatase bewirkten, welche 
direkt korrelierte mit der Hitzeschädigung vegetativer Formen von Mikroorganismen. 
Er verwendete dazu Phosphatasepapier nach KONRAD (1969) und bescheinigte 
dieser Methode eine gute Aussagefähigkeit bezüglich der korrekt abgelaufenen 
Erhitzungsprozesse. 
 
Die Bestimmung von Lipaseaktivität in hoch erhitzter Milch mittels des Schnelltestes 
der Fa. Merck KGaA Reflektoquant 1.05851.0001® führten BRAND et al. (2000) 
durch. Der Test ist ebenfalls eine Weiterentwicklung des Testpapieres von PURR 
(1964). Durch die Hitzestabilität bakterieller Lipasen können diese von originären, 
welche in Rohmilch bei Raumtemperatur schnell zerstört werden, unterschieden 
werden. Allerdings wird die Messung durch den Fettgehalt der Milch beeinflusst. 
 
BRAUN et al. stellten 2002 eine Untersuchung zur quantitativen Bestimmung von 
Lipase und deren Hitzestabilität in Lebensmitteln tierischer Herkunft vor. Sie 
bestätigten, dass ähnlich den Proteasen auch die Lipasen originärer Art hitzelabiler 
als die mikrobiellen Ursprungs waren und sahen diesen Fakt als mögliches 
Unterscheidungsmerkmal bezüglich der mikrobiellen Kontamination bei erhitzten 
Produkten an. Weiterhin fanden sie erhebliche Unterschiede im Gehalt an originären 
Lipasen bei Betrachtung verschiedener Tierarten und verschiedener Fleischteilstücke 
der gleichen Tierart. Zur Bestimmung der Lipaseaktivität wurde der soeben erwähnte 
Test der Fa. Merck AG verwendet. Dieser basiert auf der lipasespezifischen Spaltung 
des Substrates Br,Cl,-Indoxylcaprylat, welche durch eine Farbbildung angezeigt wird 
und reflektometrisch messbar ist (BRAUN et al. 2002).  
Dieser Test ist geeignet, eine Unterscheidung von Kurzzeit- und Hocherhitzter Milch 
vorzunehmen, ebenso entsprechende Tests der Firma Merck KGaA für die Enzyme 
Alkalische Phosphatase und Peroxydase (MARTIN et al. 2005).  
BRAUN und FEHLHABER (2003) entwickelten ein Modell, das den mit dem Gehalt 
bakterieller Lipasen in Zusammenhang stehenden voraussichtlichen 
Lebensmittelverderb an Hand der 3-dimensionalen Matrix der Milieufaktoren pH-











Fett ist während der Lagerung und des Gebrauches einer Vielzahl von chemischen 
und physikalischen Veränderungen ausgesetzt (SCHMID 1999, FREITAG 1999, 
GERTZ 2000). Man unterscheidet hydrolytischen und oxidativen Fettverderb. Beim 
oxidativen Verderb kann zwischen Autooxidation, Photooxidation und enzymatischer 
Oxidation unterschieden werden. Die Autooxidation wird begünstigt durch das 
Vorhandensein mehrfach ungesättigter Fettsäuren, Metallspuren, nicht optimale 
Lagerungstemperatur und Licht (Gertz 2000). 
Beschleunigt werden diese Veränderungen durch Hitzeeinwirkung. Hierbei kommt 
die thermische Alterung von Fett hinzu. Insbesondere entstehen aus cis-Fettsäuren 
deren trans-Isomere (SCHMID 1999).  
Der Grad der Veränderungen im Fett lässt auf den fortlaufenden Verderb schließen 
(SCHMID 1999, FREITAG 1999, GERTZ 2000). Die durch Erhitzung bedingten 
Veränderungen stellen einen dynamischen Prozess dar, der abhängig ist vom 
Fettsäuremuster des verwendeten Fettes und von der Zusammensetzung und Natur 
des Frittiergutes. Dabei bilden wasserreiche Frittiergüter ein Wasserdampfpolster an 
der Oberfläche, welches das Frittierfett vor Oxidation durch Luftsauerstoff schützt 
(SCHMID 1999, DANA et al. 2003).  
Die technischen Daten der Friteuse, die gefahrenen Temperaturen und andere 
Faktoren, wie z. B. Frittierzusätze haben ebenfalls einen Einfluss (GERTZ 2000).  
 
Bei der hydrolytischen Alterung, begünstigt durch die Feuchtigkeit aus dem Frittier- 
gut, entstehen freie Fettsäuren (FS), Mono- und Diglyceride und Glycerin. Einfluss 
hat neben dem Feuchtigkeitsgehalt des Frittiergutes die Durchsatzrate an Frittiergut 
pro Zeiteinheit in der Friteuse. Ein geeignetes Verfahren zur Detektion des Verderbs 
ist daher die Bestimmung der Säurezahl (SCHMID 1999). 
Bei der oxidativen Alterung von Fett entstehen durch die Reaktion mit Luftsauerstoff 
vor allem an der Oberfläche Hydroperoxyde. Diese reagieren zu Alkoholen, 
Aldehyden, Säuren und Kohlenwasserstoffen. Weiterhin entstehen Ketone und freie 
Radikale, die wiederum zu oxidierten Mono-, Di-, Tri- und Polymeren, Epoxiden 
sowie unpolaren Di- und Polymeren reagieren. Es kommt zu einem messbaren 
Anstieg polarer Verbindungen, was die Bestimmung derselben als Indikator für den 
Fettverderb als geeignet erscheinen lässt (SCHMID 1999).  
 
Durch die thermische Alterung bilden sich vorwiegend Di- und Polymere und 
zyklische Verbindungen, welche ein beträchtliches gesundheitsgefährdendes 
Potential besitzen. Polymere verursachen das sichtbare Schäumen von gealtertem 
Fett. Die Reaktionswege sind untereinander verknüpft (FREITAG 1999). Der Grad 
der Polymerisierung ist abhängig von der Art des eingesetzten Fettes oder Öles und 
weniger von der Art des Frittiergutes (SCHMID 1999). Bei höheren Gehalten von 
ungesättigten FS kommt es zu einer stärkeren oxidativen Veränderung, was die 
stärkere Fettalterung von Rapsöl gegenüber Sojabohnenöl erklärt. Noch günstigere 
Verhältnisse liegen für gehärtete Fette vor, wobei der Temperatureinfluss von großer 
Bedeutung ist (DANOWSKA-OZIEWICZ u. KAPRINSKA-TYMOSZCYK 2005).  






Abb.1: Reaktionen beim Gebrauch von Frittierfett nach FRITSCH (1981). 
 
 
Die Art des verwendeten Fettes wiederum hat Einfluss auf das darin zubereitete 
Lebensmittel. Kokusnussöl, Maiskeimöl und Leinöl sind zum Frittieren völlig 
ungeeignet (MUHL et al. 2000). Unterschiedliche Bratfette haben ungeachtet ihres 
unterschiedlichen Verhaltens während der Alterung einen messbaren Einfluss auf die 
diätetische, ernährungsphysiologische Wertigkeit eines Lebensmittels, weil sie das 
Fettsäuremuster im fertigen Lebensmittel beeinflussen (RAMIREZ u. CAVA 2005). 
 
Es gibt Interaktionen zwischen Lipidoxidation und Maillard-Reaktion. Beide müssen 
berücksichtigt werden, wenn Fette, Kohlenhydrate und Aminosäuren im Lebensmittel 
vorhanden sind. Von ZAMORA et al. (2005) wurde ein Modell entwickelt, welches 
diese Vorgänge und Interaktionen beschreibt.  
 
Versuche, durch bestimmte Zusätze den Fettverderb einzuschränken und das Fett 
länger gebrauchsfähig zu halten, wurden vorgenommen. MASKAN (2003) stellte ein 
Adsorbens vor, welches in der Lage ist, die Farbe von gebrauchtem Sonnenblumenöl 
zu verbessern. Es wurde beobachtet, dass flüchtige Fettsäuren, Peroxyde, 
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konjugierte Diene und der Rauchpunkt gesenkt werden konnten, der Gehalt an 
sekundären Oxidationsprodukten jedoch anstieg (MASKAN u. BAĞCI 2003). 
 
Die Art der Erhitzung hat ebenfalls einen Einfluss auf die Fettalterung. Durch die 
Mikrowellenerhitzung kommt es im Vergleich zur konventionellen Erhitzung zu einem 
höheren Oxidationsgrad des Fettes. Es zeigt sich eine vermehrte Bildung polarer 
Verbindungen, vernetzter Triglyceride und oxidierter Triglyceride (CAPONIO et 
al. 2002).  
 
Von Bedeutung ist auch der Zeitraum der Lagerung frittierter Produkte nach deren 
Herstellung. So kommt es in Abhängigkeit von der nachfolgenden Lagerdauer zu 
deutlichen sensorischen Veränderungen verpackter mit belastetem Frittieröl 
hergestellter Produkte, welche nach der Herstellung noch akzeptabel sein können. 
Dabei ist die mögliche Lagerdauer umso kürzer, je stärker das Fett verdorben 




2.6.2 Beanstandungsraten  
 
In der Chemischen Landesuntersuchungsanstalt Karlsruhe wurden in den Jahren 
1981 bis 1985 insgesamt ca. 1800 Frittierfettproben untersucht, von denen 60% als 
nicht mehr zum Verzehr geeignet beurteilt werden mussten (BEGEMANN 1986). 
Diese Zahlen konnten bundesweit betrachtet im Laufe der Zeit verbessert werden 
(SCHMID 1999). Die Landesuntersuchungsanstalt für das Gesundheits- und 
Veterinärwesen des Freistaates Sachsen ermittelte im Jahr 2002 eine 
Beanstandungsrate von 20,6% bei gebrauchten Frittierfetten (ANON. 2002 a). Diese 
Quote sank im Jahr 2004 auf 8,2% (ANON. 2004 a). Das Chemische und 
Veterinäruntersuchungsamt Sigmaringen hingegen fand im Jahr 2004 eine 
Beanstandungsquote von 40% bei dieser Warengruppe (ANON. 2004 b), während 
das Staatliche Untersuchungsamt Hessen in seinem Jahresbericht 2004 29,6% 
beanstandeter Proben für denselben Zeitraum ausweist (ANON. 2004 c). 
 
 
2.6.3 Kriterien für die Fettqualität 
 
Die Deutsche Gesellschaft für Fettwissenschaft hat schon 1973 Kriterien für den 
Fettverderb aufgestellt und dabei vor allem neben der sensorischen Prüfung auf die 
oxidierten Fettsäuren, den Rauchpunkt und die Säurezahl hingewiesen. BUXTORF 
et al. (1976) betonten daraufhin, dass zur Beurteilung von Frittierfetten jeweils 
mehrere Kriterien heranzuziehen seien, da die Messung nur eines Parameters das 
Ergebnis fraglich in seiner Aussagekraft erscheinen lässt. Die sensorische 
Beurteilung steht im Vordergrund, diesbezügliche Mängel müssen eindeutig sein 
(v. ZEDDELMANN 1986).  
Zur Labor ungebundenen orientierenden chemischen Schnellanalyse wird in beiden 
Veröffentlichungen der Fritest® der Fa. Merck KGaA empfohlen, welcher den Grad 
der Verbrauchtheit eines Fettes an Hand der Alkalifarbzahl bestimmt. Dabei ist die 
Alkalifarbzahl ein Maß für die Säurezahl, da sie den Alkalibedarf bestimmt, der zur 
Neutralisierung von Säuren, hier der petroletherunlöslichen FS, die beim oxidativen 
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Fettabbau entstehen, notwendig ist (firmeninterne Mitteilung Fa. Merck KGaA 
Darmstadt 22.10.1999). Im Vergleich mehrerer Analysemethoden erwiesen sich 
Säurezahl und Verseifungsfarbzahl nicht uneingeschränkt geeignet zur Bestimmung 
der Fettqualität, hingegen die Bestimmung mittels Food-Oil-Sensor, einem Gerät zur 
Bestimmung der Dielektrizitätskonstante der Firma C-CIT AG, siehe unten (SCHMID 
u. ISENGARD 1998). 
 
Derzeit werden in der Beurteilungspraxis die vom Arbeitskreis Lebensmittel- 
chemischer Sachverständiger der Länder und des Bundes für gesundheitlichen 
Verbraucherschutz und Veterinärmedizin herausgegebenen Beurteilungsmaßstäbe 
angewandt, ALS-Stellungnahme (ANON. 1998). Danach steht der sensorische 
Befund im Vordergrund. Begründbar ist dieser Standpunkt dadurch, dass die 
flüchtigen Fettabbauprodukte wesentlich zum ranzigen „off-flavour“ belasteter 
Frittierfette beitragen und die sensorische Beurteilung weitgehend mit den 
chemischen Analysen übereinstimmt. Allerdings ist ebenfalls bewiesen, dass der 
sensorische Eindruck einerseits auch bei einem geschulten Prüferteam individuell 
geprägt ist und andererseits von der Art des Frittiergutes, des verwendeten Fettes 
und von der Erhitzungsdauer abhängig ist (SCHMID 1999).  
 
Die chemisch-analytischen Kennzahlen nach ALS-Stellungnahme lauten: 
 
• Petroläther unlösliche oxidierte FS: < 0,7 % 
• polare Anteile:    < 24 % 
• Rauchpunkt:    > 170 °C 
• Rauchpunktdifferenz:   < 50 °C 
• Säurezahl:    < 2,0 
 
Die Maßzahl Rauchpunktdifferenz bezieht sich dabei auf den Vergleich zwischen 
ungebrauchtem und gebrauchtem Fett derselben Sorte (FREITAG 1999). 
 
 
2.6.4 Schnelltestmethoden bei der Überprüfung der Fettqualität 
 
Um die Fettqualität vor Ort zu kontrollieren, wurden einige Schnelltests entwickelt, 
wie z. B. der oben erwähnte Fritest® der Fa. Merck KGaA. BUXTORF et al. (1976) 
fanden eine gute Übereinstimmung dieses Testes mit den Bestimmungen für 
Rauchpunkt, petroletherunlösliche oxidierte Fettsäuren und Säurezahl. Von der 
Landesunter-suchungsanstalt für das Gesundheits- und Veterinärwesen des 
Freistaates Sachsen wird der Fritest® routinemäßig als Orientierungshilfe 
mitverwendet. Der Oxifrit-Test®, ebenfalls von der Fa. Merck KGaA, bestimmt 
gleichfalls die petroletherunlöslichen oxidierten Fettsäuren. Vorteil gegenüber 
Fritest® soll nach Firmenangabe die eindeutigere Farbzuordnung bei Eigenfärbung 
des Frittierfettes sein (firmeninterne Mitteilung Fa. Merck KGaA Darmstadt 
22.10.1999). Der 3M® Fettteststreifen von der Firma 3M bestimmt die freien FS im 
Frittierfett (ANON. 2006 e). 
 
In den letzten Jahren brachten einige Firmen, wie Testo, C-CIT AG, Ebro, und 3M 
Fettmessgeräte auf den Markt. Alle basieren auf der Messung der 
Dielektrizitätskonstante. Die Dielektrizitätskonstante ist ein Maß für die Flussdichte 
bei gegebener elektrischer Feldstärke und wird durch die polaren Anteile 
 
39 
mitbestimmt. Beim Erhitzen von Fett brechen die langkettigen Moleküle auseinander, 
es entstehen Peroxyde, Säuren und Radikale, die alle Ladungen tragen. Durch eine 
Zunahme dieser polaren Anteile verändert sich die Dielektrizitätskonstante 
(GERTZ 2000). Diese physikalische Größe ist jedoch auch von der Temperatur 
abhängig. Zum anderen muss berücksichtigt werden, dass sich die Dielektri- 
zitätskonstante auch durch den Eintrag des Frittiergutes, welches Salz enthält und 
mitunter vorfrittiert ist, verändert, so dass allein deren Messung nur einen Hinweis auf 
die Fettqualität geben kann. Als Grenzwert für die polaren Anteile ist ein Wert von 
24% allgemein anerkannt (SCHMID 1999).  
 
Die Dielektrizitätskonstante ist der Kapazität des Mediums, welche sich ändert, direkt 
proportional. BECKER (2000) konnte mittels eines Halbleitergassensorbasierten 
Fühlers vier alterungsrelevante Substanzen detektieren. Dabei dominiert Pentan bei 
frischem Fett, ohne seine Konzentration im Verlauf wesentlich zu ändern. Die 
alterungsspezifische Substanz Hexanal steigt hingegen im Verlauf des 
Frittierprozesses an und ist mit Hilfe einer Elektronischen Nase (siehe 2.4.4) 
detektierbar (BECKER 2000, MUHL et al. 2000). Die Nah-Infrarot-Spektroskopie wird 
auch von SCHMID (1999) als besonders geeignete Methode zur Bestimmung des 
Verbrauchtheitsgrades von Frittierfett angesehen. 
 
Durch die thermische Fettalterung kommt es wie besprochen zur Bildung von 
Polymeren und zyklischen Verbindungen. Diese erhöhen die Viskosität des Fettes. 
Die praktische Nutzung dieses Effektes ist mit dem Gerät Fri-Check® möglich 
(GERTZ 2000). Kommerziell vertrieben wird dieses Gerät durch die Fa. Fri-Check-
bvba, Belgien. 
 
Der Grad des Fettverderbes lässt sich an Hand der Farbe des Frittierfettes nicht 
sicher ermessen, da diese vorrangig vom Frittiergut bestimmt wird 
(v. ZEDDELMANN 1986) und auch von der Art des verwendeten Fettes abhängig ist 
(SCHMID 1999). KOCK und FELDMANN (2005) bestätigten dies in Untersuchungen, 
bei denen sie mittels zweier Schnellmessgeräte (testo 265® und ebro FOM 300®) 
die polaren Anteile bestimmten und mit der Fettfarbe verglichen. Trotz relativ heller 
Färbung lagen einige Werte weit im Bereich „verdorben“. Andererseits wurden für ein 
deutlich helleres Fett wesentlich höhere polare Anteile bestimmt. Die Unterschiede 
zwischen beiden Fettmessgeräten waren bei diesen Versuchen nur gering. 
Vergleichende Untersuchungen mit beiden Geräten führten aber auch zu 
unterschiedlichen Bewertungen bezüglich der Fettqualität (persönliche Mitteilung 
FELDMANN, 7.2.2006 Nordhorn). 
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2.7 Sonstige Schnelltests 
 
2.7.1 Nachweis von Zusatzstoffen 
 
Lebensmittel-Zusatzstoffe sind Stoffe mit oder ohne Nährwert, die in der Regel weder 
selbst als Lebensmittel verzehrt noch als charakteristische Zutat eines Lebensmittels 
verwendet werden und die einem Lebensmittel aus technologischen Gründen beim 
Herstellen oder Behandeln zugesetzt werden, wodurch sie selbst oder ihre Abbau- 
oder Reaktionsprodukte mittelbar oder unmittelbar zu einem Bestandteil des 
Lebensmittels werden oder werden können. (LFGB 2005) 
 
Zu den zugelassenen Zusatzstoffen gehören unter anderem Antioxidantien, von 
denen es natürliche, wie Ascorbinsäure, Tocopherole und Flavone, und synthetische, 
wie z. B. Phenole, Gallate, Sulfite, gibt (ACKER et al. 1967).  
Antioxidantien verhindern die Autoxidation, in dem sie unter anderem freie Radikale 
abfangen (KUNZ 1993). Sie reagieren selbst mit Radikalen oder verhindern die 
Bildung derselben. Dabei ist die Radikalbildung in Lebewesen und Lebensmitteln 
eine sehr komplexe Reaktionskette, welche vielfältige Angriffspunkte hat.  
α-Tocopherol wirkt durch seine Fähigkeit, freie Radikale abzufangen, antioxidativ 
(CHENG und OCKERMANN 2005). 
 
Für die Fleisch verarbeitende Industrie sind vor allem Vitamin E, Nitrit, Salze der 
Ascorbinsäure, Phosphate und Genusssäuren relevant, aber auch die Wirkungen 
verschiedener Gewürzkomponenten (HONIKEL 1996).  
Auch POTTHAST (1992) beschreibt den Einsatz von Zusatzstoffen bei der 
Herstellung von Fleischerzeugnissen. Ascorbinsäure bewirkt durch Komplexbildung 
mit Metallen eine Hemmung der Sauerstoffübertragung und damit der Oxidation. 
Gleichzeitig verhindert ein Ascorbinsäurezusatz die Quervernetzung von Proteinen, 
die über Metallionen möglich wäre. Die Zugabe von Phosphaten zu 
Fleischerzeugnissen dient neben der Herstellung eines Warmfleisch ähnlichen 
Zustandes, wie er für die Brühwurstherstellung technologisch vorteilhaft ist 
(POTTHAST 1992), auch der Verhinderung der Autoxidation, indem Chelate mit 
Metallionen gebildet werden.  
 
Den Einfluss von α- und δ-Tocopherol zu konventionellen Frittierfetten in 
unterschiedlichen Konzentrationen untersuchten NOGALA-KALUCKA et al. (2005). 
Dabei hatte δ-Tocopherol einen günstigeren Einfluss als α-Tocopherol. Der Anstieg 
sowohl primärer als auch sekundärer Oxidationsprodukte wurde bei α-Tocopherol 
beobachtet, bei δ-Tocopherol nicht. Grund dafür scheint eine für die Wirkung durch 
δ-Tocopherol hervorgerufene „lag Phase“ zu sein. Konzentrationsabhängige Effekte 
wurden nicht beobachtet. 
Ascorbinsäure ist als natürliches Antioxidans in allen Obst und Gemüsearten und in 
vielen daraus hergestellten Produkten originär vorhanden. Allerdings wird es auch 
vielen Produkten als Antioxidans zugesetzt. Eine solche Zugabe ist eine Möglichkeit, 
die enzymatische Bräunung an Obstanschnitten zu verhindern, welche durch 
pflanzliche Enzyme (Ascorbinsäureoxidase, Phenolase) hervorgerufen wird (ACKER 
et al. 1967). Ascorbinsäure und deren Salze wirken in erster Linie synergistisch 
gegenüber anderen Antioxidantien, das heißt, dass sie deren Wirkung verstärken 
(ROSIVAL et al. 1974). 
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Die Analyse mittels semiquantitativer Teststäbchen gibt Aufschluss über die 
Lagerfähigkeit eines Ausgangsstoffes (BALTES 2004). Die Teststäbchen sind z. B. 
von der Firma Merck KGaA über VWR erhältlich, aber auch die Firma Macherey-
Nagel bietet entsprechende Teststäbchen an. Auf einen Zusatz lässt sich allerdings 
nur schwer schließen, wenn der Ausgangsgehalt unbekannt ist. Unerlaubt ist die 
Zugabe zu Hackfleisch und Bier, hier wäre ein positiver Ausfall des Schnelltestes 
beweisend (BALTES 2004). 
 
Obwohl der Zusatz von Antioxidantien zu Hackfleisch nach Zusatzstoffzulassungs- 
verordnung (ZZulV) verboten ist, befinden sich nach wie vor Gewürzmischungen, auf 
dem Markt, die den Gewerbetreibenden im Fleischerhandwerk zum Zweck der 
Hackfleischbereitung angeboten werden und das Antioxidans Ascorbinsäure 
enthalten. In der Landesuntersuchungsanstalt für das Gesundheits- und 
Veterinärwesen (LUA) des Freistaates Sachsen wurde im Jahre 2002 bei den 
chemisch untersuchten Hackfleischproben einmal Ascorbinsäure als nicht 
zugelassener Zusatzstoff nachgewiesen, Jahresbericht LUA Sachsen 2002 (ANON. 
2002 a). In dieser Einrichtung erfolgt der Screening-Test routinemäßig mit 
Teststäbchen der Firma KGaA Merck und wird im positiven Fall mittels §64-Methode 
verifiziert. Die relativ niedrige Beanstandungsquote spiegelt vielleicht die Tatsache 
wider, dass sich unter den Gewerbetreibenden mit der Zeit ein entsprechendes 
Problembewusstsein entwickelt hat. Dieser Trend lässt sich auch für das Jahr 2003 
bestätigen, wobei in diesem Berichtszeitraum auch andere nicht zulässige 
Zusatzstoffe wie Sulfit und Farbstoff E120 miterfasst sind, Jahresbericht LUA 
Sachsen 2003 (ANON. 2003). Im Berichtszeitraum 2004 wurde bei einer Probe die 
unzulässige Verwendung von Ascorbinsäure nachgewiesen, Jahresbericht LUA 
Sachsen 2004 (ANON. 2004 a).  
 
Ein weiteres oft eingesetztes Antioxidans ist Sulfit. Es wird besonders Kartoffel- 
produkten und Trockenobst zugesetzt. Auch die Schwefelung von Fruchtsaft und 
Wein ist möglich (BALTES 2004). Für den schnellen Nachweis gibt es Teststäbchen 
von den Firmen Merck KGaA und Macherey-Nagel. Auch ein Nachweis überhöhter 
Gehalte ist durch die semiquantitative Bestimmung möglich (BALTES 2004). 
SCHMIDT und MAYER (2005) beschreiben den Einsatz eines Reflektoquant®-
Testes der Firma Merck KGaA zum Nachweis der schwefligen Säure im Wein. 
Es wurden auch Versuche mit Wasserstoffperoxid als Antioxidans vorgenommen. 
Der Vorteil dieser Substanz ist, dass sie rückstandsfrei zerfällt. Der entfärbende 
Effekt auf Zuckerrübenfasern ist abhängig von der eingesetzten Menge an 
Wasserstoffperoxid und vom pH-Wert (ŠEREŠ et al. 2005). 
 
 




Nach dem Jahresbericht 2004 zum Nationalen Rückstandskontrollplan überschritten 
nur 0,24% der untersuchten Proben die gesetzlich festgelegten Höchstmengen für 
Rückstände antimikrobiell wirksamer Tierarzneimittel (ANON. 2005 c). 
Die Ausscheidung von Antibiotika über die Milch wird von der Melkfrequenz 
beeinflusst (WALTE et al. 2002). Bei Penicillinen konnte diesbezüglich ein 
signifikanter Zusammenhang bestimmt werden. Die Forderung der Autoren lautet 
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daher, behandelte Tiere mindestens zweimal täglich in gleich bleibenden Abständen 
zu melken. 
KROLL (2000) verglich fünf Schnelltests zum Nachweis von β-Lactam- Antibiotika. 
Dabei handelte es sich um den Test ßeta s.t.a.r.® (CHR.Hansen GmbH), den Charm 
MRL Test® (MCS DIAGNOSTICS), den Delvo-X-Press® (Gist-brocades GmbH), den 
Test Penzym® (CHR.Hansen GmbH) und den Snap Beta-laktam-Test® (IDEXX). 
Alle Tests wurden mit der Referenzmethode verifiziert. Kein Test erfüllte alle Kriterien 
optimal. Eine Abhängigkeit von der Milchbeschaffenheit trat am wenigsten bei ßeta 
s.t.a.r.® und Penzym® auf. Die beste Übereinstimmung mit Referenzverfahren war 
bei Snap Betalaktam® Test (100%) und Charm MRL® (98%) zu beobachten. 
Schlussfolgernd konnten als geeignet ßeta s.t.a.r. ® 25, der Charm MRL® Test und 
der SNAP Beta-Laktam®-Test angesehen werden. Die anderen erwiesen sich als 
weniger gut geeignet.  
Die Schnelltests Snap Beta-laktam-Test® (IDEXX) und ßeta s.t.a.r.® (CHR. Hansen 
GmbH) können innerhalb eines Identifizierungs- und Quantifizierungssystem für 
Antibiotikarückstände in Milch, erarbeitet am Institut für Tierärztliche Nah- 
rungsmittelkunde der Universität Gießen, routinemäßig mitverwandt werden (KERP 
et al. 2004). Auch QUANDT (2006) verglich drei kommerziell erhältliche Testsysteme 
zum Nachweis antimikrobieller Rückstände, den CharmII, Charm ROSA (beide 
Charm Science Inc.) und Parallux (IDEXX Laboratories) sowie den Biosensor-
Protptyp („Immunomat“). Keines der Systeme war in der Lage, alle Testkriterien 
vollständig zu erfüllen. 
Vielfach werden Antibiotika enzymimmunologisch nachgewiesen, so zum Beispiel 
Spiramycin in Rohmilch, was jedoch eine minimale Laborausstattung voraussetzt. Als 
Schnelltest in der betrieblichen Eigenkontrolle der Milch verarbeitenden Betriebe 





Hohe Nitratgehalte in Kartoffeln weisen auf eine Überdüngung des Bodens hin. Ein 
steigender Nitratgehalt in Kartoffeln geht einher mit einem Abfall des Gehaltes von 
Stärke und Ascorbinsäure, was zu einer schlechteren Lagerfähigkeit führt (BALTES 
2004). 
Seit 1990 gibt es im Freistaat Sachsen ein Nitratmessnetz. Das sind 1039 fest 
eingemessene Dauertestflächen, welche zu Vegetationsbeginn und im Spätherbst 
beprobt werden. Dabei wird in einer oberen Bodenschicht von 0 – 30 cm und in einer 
unteren Schicht von 30 – 60 cm auf Nitratstickstoff untersucht. Einige Dauer- 
testflächen werden zusätzlich nach der Ernte untersucht. Dieses Dauermessnetz ist 
gut zur Überwachung geeignet, auch bezüglich der Versorgung des Bodens mit 
anderen Grund- und Mikronährstoffen (ANON. 2005 d). Dabei sind die gemessenen 
Werte unterschiedlich, was unter anderem durch Kultur- und Bodenart bedingt ist 
(ANON. 2006 f). Die zwischen 1994 und 2005 durchgeführten Untersuchungen von 
sächsischen Speisekartoffeln ergaben niedrige Mittelwerte, welche als Ausdruck der 
zunehmend bedarfsgerechten Stickstoffdüngung anzusehen sind (WESTPHAL u. 
MÖNICKE 2006). Die Autoren weisen darauf hin, dass ausgeprägte Trockenheit und 
hohe Tagesmitteltemperaturen zu höheren Werten führen können, was aber durch 
die übliche Zubereitung kein Risiko für den Verbraucher erwarten lässt. 
DIEHL (2000) diskutiert den Sachverhalt des Nitratgehaltes in pflanzlichen 
Lebensmitteln sehr kontrovers und weist darauf hin, dass neben dem absoluten 
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Gehalt noch andere Faktoren für eine Beeinträchtigung der Gesundheit des 
Verbrauchers relevant sein müssen.  
Nitratrückstände lassen sich mittels typischer Schnelltests, wie z. B. des Nitrattestes 
der Fa. Merck KGaA nachweisen. Die Anwendung erfolgt direkt in Pflanzen- oder 
Presssäften oder durch Aufdrücken des Teststäbchens auf die Schnittfläche. 
 
 




Nitritrückstände sind mit dem Merkoquant®-System nachweisbar. Dieses System 
entspricht den Teststäbchen, wie sie in 1.1 genannt wurden. 
 
Mykotoxine, biogene Amine 
 
Weitere unerwünschte Inhaltsstoffe wie Mykotoxine und biogene Amine sind derzeit 
nicht mit in der amtlichen Lebensmittelüberwachung anwendbaren Schnellmethoden 
nachweisbar. Die beschriebenen Testkits z. B. der Fa. Transia benötigen ein 
Minimum an Laborausstattung, da die zu untersuchenden Substanzen aufbereitet 





Jahrelang gebräuchlich ist der Mastitis-Schnelltest, der über eine Detektion 
vermehrter Zellzahlen eine Aussage bezüglich der Eutergesundheit zulässt. Zu 
Beginn der Trockenstellperiode ist er gut geeignet, subklinische Mastitiden 
anzuzeigen, die dann in der Trockenstehzeit behandelt werden können (FRANK 
2006). Da eine Veränderung des Eutersekretes häufig mit pH-Wert-Verschiebungen 
einhergeht (sh. 2.3.2), erfasst der Mastitis-Schnelltest „Bernburg®“ über einen 
Indikatorzusatz auch den pH-Wert (Produktinformation). Die Anwendbarkeit des 
Testes zur Unterstützung der klinischen Beobachtungen im Puerperalverlauf ist 
belegt (SACHSE 1969). Die erhöhte Zellzahl korreliert mit einer erhöhten 
Leitfähigkeit des Eutersekretes, was eine Messung der elektrischen Leitfähigkeit als 
Indikator für Sekretveränderungen möglich macht. Beide Methoden, die 
Zellzahlbestimmung und die Messung der Leitfähigkeit über ein Gerät „Mastitron®“ 
der Fa. Milkan korrelieren gut (SCHÜPPEL u. SCHWOPE 1998). Die Autoren 
bestimmten diesen Zusammenhang auch für Ziegenmilch. Wegen der in Ziegenmilch 
oft erhöhten Zellzahl ist die Methode etwas Risiko behafteter als bei Kuhmilch.  
 
FENG und ZHENG (2005) verglichen die Zellzahlbestimmung mittels 
Lasermikroskop, Fließzytometrie und Lichtmikroskop und kamen zu sehr hohen 
Korrelationen zwischen all diesen Methoden zur Zellzahlbestimmung in Rohmilch. 
Untersuchungen zur Bestimmung der somatischen Zellzahl mittels des Gerätes 
Fossomatic® führten HAMANN et al. (2002) durch. Sie bewiesen, dass bei einer 
Zellzahl von über 100.000 die Verarbeitungsfähigkeit der Milch beeinträchtigt war 
und die Milchleistung zurückging. Eine eingeschränkte Verarbeitungsfähigkeit ist 
gekennzeichnet durch gestörte Labgerinnung, verminderte Käseausbeute, abfallende 
Sensorik und verringerte Haltbarkeit nach Pasteurisation. Aber schon zwischen 
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Werten von 10.000 und 100.000 können die Milchinhaltsstoffe verändert sein. Die 
elektrische Leitfähigkeit ist neben den Merkmalen Milchertrag und Laktationsdauer 
gut zur Erfassung der Herdengesundheit geeignet (ZECCONI et al. 2004). Die 
Autoren verwendeten ein Milchmeter der Fa. S.A.E. Afikim aus Israel, welches unter 
anderem die Leitfähigkeit misst. 
In Gegenüberstellung von somatischer Zellzählung und California-Mastitis-Test® 
(entspricht dem Mastitis-Schnelltest „Bernburg®“) konnte eine gute Korrelation beider 
Methoden für Ziegenmilch bestimmt werden (BREIDBACH et al. 2002). 
 
 




Es gibt eine Reihe von Schnelltestmethoden, die mittels reflektometrischer Messung 
die schnelle Bestimmung von gesuchten Inhaltsstoffen erlauben. Bei der 
Reflektionsspektroskopie oder auch Reflektometrie genannt, wird die von einer 
beleuchteten Probe zurückgeworfene elektromagnetische Strahlung hinsichtlich ihrer 
spektralen Zusammensetzung, Winkelverteilung und Polarisation analysiert 
(KORTÜM 1969).  
Ein Reflektometer erfasst durch Absorption von Licht einer bestimmten Wellenlänge 
die Intensität der Färbung, welche für eine vorangegangene chemische Reaktion der 
auf einem Teststreifen untergebrachten Reagenzien aussagefähig ist (GROMES u. 
TANZER 2005). Der Reflectoquant®-Test zur Bestimmung der Enzymaktivität der 
Firma Merck KGaA wurde schon genannt. Es gibt aber noch eine Reihe weiterer 
reflektometrischer Tests. So lassen sich zum Beispiel der Gehalt von Kohlenhydraten 
in Getränken schnell erfassen (GROMES 2001), aber auch die Gesamthärte und 
Carbonathärte im Trinkwasser (GROMES u. TANZER 2001 ), Ascorbinsäure in 
Fruchtsäften (GROMES 2004) oder Kochsalz im Schinken (GROMES 2005) 
nachweisen. Bei Ausnutzung dieser Möglichkeiten ergibt sich ein Labor zum 
Mitnehmen. Besonders geeignet ist ein solches Verfahren, wenn flüssige Medien 
vorliegen (GROMES u. TANZER 2005). Voraussetzung dafür ist allerdings eine 
minimale Laborausstattung.  
Ebenfalls reflektometrisch lässt sich der Formaldehydgehalt als Maß für den 
Frischegrad in Fischprodukten bestimmen (REHBEIN u. SCHMIDT 1996).  
Ein besonderes Einsatzgebiet haben die reflektometrischen Tests im Weinbau. 
Während größere Betriebe erfolgreich mit der Infrarot-Analytik arbeiten, ist vor allem 
für kleinere und mittlere Betriebe das Refektoquant®-System zu empfehlen 
(FISCHER et al. 2005).  
 
 
Bestimmung der Frische an Hand des Nukleotidabbaus 
 
Die Bestimmung von ATP-Metaboliten und deren Verhältnis zueinander kann als 
Frischeindikator genutzt werden. Dabei wird der K-Wert als Frischeindex durch das 
Verhältnis aus Inosin und Hypoxanthin zu ATP, ADP, Adenosinmonophosphat, 
Inosinmonophosphat, Inosin und Hypoxanthin bestimmt. Die Einschätzung der 
Frische über den K-Wert wurde zunächst vor allem bei Fisch durchgeführt, später 
aber auch für das Muskelfleisch von Haustieren übernommen (FUIJITA et al. 1988) 
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Der Verlauf des K-Wertes ist Temperatur abhängig, weswegen die Lagertemperatur 
bei Frischeprüfungen zu berücksichtigen ist (BERGANN u. KLEEMANN 1993).  
Ein entsprechender Schnelltest wird von der Firma Transia angeboten und unter dem 
Namen fresh tester® vertrieben. Zur Testdurchführung wird eine minimale 
Laborausstattung benötigt, da die Proben mit Reagenzlösung versetzt und 
homogenisiert werden müssen. Der Test ist gut geeignet, die Frische von Fisch zu 
bestimmen. An Ostseehering konnten gute Übereinstimmung zwischen der 
Flüssigchromatographie, der Verwendung des fresh testers® und der sensorischen 
Beurteilung gefunden werden (HATTULA u. WALLIN 1996). MILLY und ARBAULT 
(2001) stellten speziesspezifische Unterschiede bezüglich der Aussage des fresh 
testers® im Vergleich zur sensorischen Beurteilung fest, nämlich höhere 






In letzter Zeit drängen immer mehr elektronische Nachweisgeräte auf den Markt, 
mittels derer eine Kontrolle von Ausgangs- und Endprodukten, aber auch eine 
Prozesskontrolle bei der Herstellung von Lebensmitteln möglich ist. Video- und 
Audiosignale werden erfasst, aber auch elektronische Potentiale und deren 
Veränderungen. Um diese Messgrößen bewerten zu können, bedarf es teils 
aufwendiger Schätzformeln und mathematischer Modelle. Ultraschallmessgeräte und 
solche, die auf der Röntgen-Computertomographie basieren, dienen vor allem der 
innerbetrieblichen Qualitätskontrolle. 
Die „Elektronische Nase“, welche versucht, die Vorgänge beim menschlichen 
Riechen zu simulieren, wurde entwickelt (ROSENBAUER et al. 1998). Die Autoren 
nannten als mögliche Anwendungsgebiete für diese Technik das frühzeitige 
Erkennen von Ranzigkeit, Aufwärmgeschmack und Ebergeruch. Dass letzteres 
mittels des Gerätes möglich ist, bestätigten GREMAND et al. (2002).  
DU et al. (2002 b) stellten die Elektronische Nase einem Prüferteam, dem ermittelten 
Histamingehalt und der Entwicklung der GKZ bei der Lagerung von Lachsfilets 
gegenüber. Die Elektronische Nase kann nach ihren Erhebungen Filets, die 3 Tage 
gelagert waren, von frischen unterscheiden und damit ein Prüferteam unterstützen. 
Wie schon erwähnt, wurden auch Versuche unternommen, mittels dieses 
Messprinzips die Fettalterung zu kontrollieren (FREITAG 1999, BECKER 2000; 
MUHL et al. 2000,). 
Forscher der University of Aberystwyth haben ein Verfahren entwickelt, mit dem der 
Fleischverderb in Sekunden zu erkennen ist. Dabei wird die Fourier-Transformations-
Infrarot-Spektroskopie genutzt, um einen Fingerabdruck der biochemischen 
Veränderungen zu erstellen, welche sich auf der Oberfläche, in den genannten 
Versuchen von Hühnerfleisch, infolge einer mikrobiellen Besiedlung vollziehen 
(ANON. 2002 b). Die von ELLIS et al. (2002) beschriebene Anwendung der Fourier-
Transformations-Infrarot-Spektroskopie zur Detektion pathogener Mikroorganismen 
auf der Oberfläche von Lebensmitteln ist allerdings ein sehr kostenaufwändiges 
Verfahren (Gerätepreis ca. 50.000 €).  
Viele größere Lebensmittelhersteller arbeiten mit automatisierten Geräten, wie dem 
Foodscan. Das Prinzip beruht ebenfalls auf der Nahinfrarotspektroskopie, im 
Besonderen auf der Nah-Infrarot-Transmission. Damit können Wertgebende 
Bestandteile bestimmt werden. Die Fehlergrenzen der Methode entsprechen denen 
konventioneller Analytik vergleichbarer Parameter. Die Methode ist geeignet, auch 
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pH-Wert, aW –Wert und Kochsalzgehalt zu erfassen (FREUDENREICH et al. 1996). 
Qualitätsbestimmende Eigenschaften, wie der intramuskuläre Fettgehalt von 
Rindfleisch sind on-line ermittelbar (FREUDENREICH 1997). Ebenso können 
Fettsäurebestimmungen bei Schweinerückenspeck vorgenommen werden (GALIAN 
et al. 2005). Auch geschlechtsbedingte Unterschiede im Gehalt an Fett, Protein und 
Wasser in einzelnen Muskelgruppen wurden zum Beispiel für Geflügelfleisch durch 





Die Ultraschalltechnik kann dazu dienen, den intramuskulären Fettgehalt als Merkmal 
der Fleischqualität nach der Schlachtung zu bestimmen (MÖRLEIN et al. 2006), aber 
diese Methode ist auch geeignet, die Zusammensetzung der Schlachtkörper schon 





Mit dem Microfoss 32 System® der Fa. FOSS ELEKTRIK (Dänemark) ist es möglich, 
eine Keimzahlbestimmung in wenigen Stunden durchzuführen. Das Messprinzip 
beruht auf einer Änderung der Lichttransmission, welche keimartspezifisch durch den 
Zusatz bestimmter Chemikalien auftritt, falls es zu einem Keimwachstum kommt 





Über eine Farbmessung ist beispielsweise bei der Herstellung von Rohwürsten eine 
Aussage über den Prozessverlauf möglich. Mit einem Photokolorimeter, welches 
verschiedene Firmen anbieten, lassen sich die Abläufe während der Reifung 
verfolgen und dokumentieren (PRIBIS u. SVRZIC 1995). 
 
 
Messung der Trinkwasserqualität 
 
Auch die Trinkwasserqualität kann über ein neuartiges System bestimmt werden, 
welches von der Fa. Emerson als kundenspezifische Lösung angeboten wird. 
Gleichzeitig können Trübung, Leitfähigkeit, pH-Wert und/oder Redoxpotential, freies 
Chlor, Chloramine, gelöster Sauerstoff, Ozon, Temperatur sowie die Anzahl von 
Feststoffteilchen pro Volumen- oder Zeiteinheit bestimmt werden (ANON. 2005 e) 
Um die Überprüfung der Trinkwasserqualität zu gewährleisten, können eine ganze 
Reihe von Schnelltestpapieren und -röhrchen verschiedener Hersteller zum Einsatz 
kommen (BALTES 2004). Dieses Einsatzgebiet ist aber für die amtliche 









Messung und Aufzeichnung von Betäubungsströmen 
 
Für die amtliche Überwachung unverzichtbar sind Aufzeichnungsgeräte, welche die 
Stromstärke bei der tierschutzgerechten Betäubung von Schlachttieren 
gewährleisten. Die Forderung nach einheitlich festgelegten, überprüfbaren und 
nachvollziehbaren Kriterien von Aufzeichnungsgeräten für diesen Zweck stellen 
v. WENZLAWOWICZ u. v. HOLLEBEN (2005). 
 
 
Messung von Luftströmungen 
 
Damit Lebensmittel während ihrer Herstellung und Lagerung nicht nachteilig 
beeinflusst werden, müssen Luftströmungen aus einem unreinen in einen reinen 
Bereich verhindert werden (Anhang II, Kap. I, 2.a., und 5. der Verordnung (EG) 
852/2004). Eine Möglichkeit Luftströmungen zu kontrollieren, stellen die Produkte der 
Fa. Dräger dar. Von dieser Firma werden ein Luftströmungsprüfgerät und 
Luftströmungsprüfröhrchen angeboten. Das handliche Gerät Flow Check® produziert 
auf Knopfdruck für die Umwelt unschädliche Nebelwolken, die frei schweben und 
damit kleinste Luftströmungen sichtbar werden lassen. Die Prüfröhrchen hingegen 
enthalten rauchende Schwefelsäure, welche durch einen Gebläseball, der gedrückt 
wird, zum Ausströmen gelangt (Produktinformation Fa. Dräger 2001). 
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3 Eigene Untersuchungen 
 
3.1 Material und Methoden eigener Messreihen 
3.1.1 Temperaturkontrollen 
 
Die eigenen orientierenden Untersuchungen sollen an Hand von wenigen Beispielen 
die Anwendbarkeit verschiedener Schnelltestmethoden in der täglichen 
Überwachungspraxis demonstrieren. 
Es wurden mehrere Messreihen zur Überprüfung der Temperatur vorgenommen. 
3.1.1.1 Datenlogger 
 
Mittels des Datenloggers testo 174® der Fa. Testo AG wurde die Temperaturführung 
in Eistheken untersucht. Dazu wurde über je zweiTage in insgesamt 39 Eistheken ein 
Datenlogger installiert. Die Auswertung erfolgte mit der dazugehörenden Software 
Comsoft 3 Basic®. 
 
Es erfolgte bezüglich der Hygienebewertung eine Einteilung in drei Kategorien.  
 
Kategorie 1 (gut – sehr gut): 
  Temperaturen ohne größere Schwankungen zwischen -10 und -15 °C 
 
Kategorie 2 (weniger gut): 
  Größere Schwankungen, Werte ansteigend bis –8 °C 
 
Kategorie 3 (schlecht; verstärkte Probenahme erforderlich): 
  Größere Schwankungen mit Spitzenwerten um den Gefrierpunkt  
 
3.1.1.2 Vergleich zweier Schnellmesstechniken 
 
In 22 Einrichtungen (Gaststätten, Bäckereien, Schnellrestaurants, Imbissständen) 
wurden insgesamt 50 Messungen der Frittiertemperatur vorgenommen. Dazu wurde 
die Oberflächentemperatur mittels des Minitemp FS®, eines Infrarotthermometers 
der Fa. Raytek, und des kombinierten Gerätes für Fettqualitätskontrolle und 
Fetttemperaturprüfung testo 265® der Fa. Testo AG überprüft. 
 
3.1.1.3 Vergleich von Lasertechnik, Reatec-Temperaturindikatorstreifen und 
geeichtem Thermometer 
 
Bezüglich der Kontrolle der Temperaturführung bei der Warmhaltung von 
zubereiteten Speisen sowie der Kontrolle von zur Hitzedesinfektion geforderten 
Temperaturen wurden in einer Messreihe 17 Messungen mit dem Laserthermometer 
Minitemp FS® der Fa. Raytek, dem geeichten Thermometer testo 112® der Fa. 
Testo AG sowie einem Temperaturkontrollstreifen der Fa. Reatec AG durchgeführt.  
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3.1.2 Reinigungs- und Desinfektionskontrollen 
 
3.1.2.1 Vergleich von optischer Kontrolle, Nachweis von Eiweißrückständen 
und ATP-Messung 
 
Die Kontrollen der Reinigung und Desinfektion wurden in einer Gegenüberstellung 
von optischer Kontrolle, dem Test Protect® der Fa. Biotrans und dem ATP-
Messgerät Bio Lumifix® der Fa. Macherey-Nagel an Hand von 16 Messungen 
durchgeführt.  
Um eine Vergleichbarkeit zu erreichen, wurden Bewertungsziffern vergeben. 
Dabei steht 1 für sehr gut, 2 für weniger gut, 3 für verschmutzt.  
 
Für die optische Kontrolle galt: 1: = i.O. (in Ordnung) 
     2: = Lebensmittelreste 
 
Für den Test Protect® galt: 1: = grün 
     2: =grau bis leicht lila 
     3: =stark lila 
 
Für das ATP-Messgerät galt: 1: ≤400 Units 
     2: >400<750 Units 
     3: ≥750 Units 
 
3.1.2.2 Vergleich von optischer Kontrolle, Nachweis von Eiweißrückständen 
und mikrobiologischer Kontrolle 
 
Reinigungs- und Desinfektionskontrollen wurden außerdem in einer Gegenüber- 
stellung von optischer Kontrolle, dem Test Protect® der Fa. Biotrans und der 
Anwendung von Hygikult®-Tests (Fa. Schülke & Mayr) durchgeführt.  
Zum Ersten wurde 10-mal eine einfache Gegenüberstellung von visueller Kontrolle, 
dem Test Protect® und der GKZ-Bestimmung über Hygikult® in einer 
Betriebskantine vorgenommen.  
Zum Zweiten wurden zusätzlich die Anzahl der Enterobacteriaceen und die Zahl an 
E.coli bestimmt. Anlass dazu hatten wiederkehrende Beanstandungen der 
Landesuntersuchungsanstalt für das Gesundheits- und Veterinärwesen des 
Freistaates Sachsen bezüglich des verpackten Brühwurstaufschnitts einer Firma im 
damaligen Zuständigkeitsbereich gegeben.  
Eine Einteilung bezüglich der visuellen Einschätzung und des Protect®-Testes 
erfolgte wie oben beschrieben und für den Hygikult®-Parameter GKZ angelehnt an 
die Herstellerangaben: 
 
1  = GKZ ≤ 5 Kolonien  
2  = GKZ > 5 Kolonien 
 
Für die Parameter Enterobacteriaceen und E. Coli wurde wie folgt eingeteilt: 
 
1  = kein Koloniewachstum, i.O. 
2  = Koloniewachstum, Beanstandung 
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3.1.2.3 Vergleich von optischer Kontrolle, Nachweis von Eiweißrückständen 
und Nachweis stärkehaltiger Rückstände 
 
Um die Nachweisbarkeit stärkehaltiger Rückstände durch Auftropfen Lugol´scher 
Lösung zu demonstrieren, wurde ein Vergleich zwischen visueller Bewertung, 
Nachweis von Proteinrückständen mittels Protect® (Fa. Biotrans) und der 
Anwendung von Lugol´scher Lösung (aus der Apotheke) durchgeführt in drei Fällen 
vorgenommen.  
Die Bewertung erfolgte für die visuelle Einschätzung und den Protect® angelehnt an 
3.1.2.2.  
Für die Lugol-Probe galt:  1 = kein Farbumschlag (negativ) 
2 = stark lila (positiv)  
 
 
3.1.3 Technologische Kontrollen 
 
Es wurden 50 technologische Kontrollen bezüglich der Qualität von Frittierfett 
durchgeführt.  
Dabei wurden mehrere Schnelltests, der 3M Test® der Fa. 3M, der Oxifrit-Test® der 
Fa. Merck KGaA, das Fettmessgerät testo 265® sowie das Ölmeter FOM 300® der 
Fa. ebro angewandt und bei übereinstimmend schlechtem oder stark divergierendem 
Ergebnis, das war in 16 Fällen, dieses Ergebnis über eine amtliche Probenahme der 
mittels amtlicher Methode nach damals geltendem §35 LMBG erhaltenen Aussage 
gegenübergestellt. Letzteres geschah an der Landesuntersuchungsanstalt für das 
Gesundheits- und Veterinärwesen des Freistaates Sachsen in Chemnitz.  
Die Auswertung erfolgte durch eine Gegenüberstellung aller Ergebnisse, wobei 
Noten von 1-4 vergeben wurden. Für die Schnelltests (3M-Test®, Oxifrit-Test®, 
Fettmessgeräte) galt: 
 
1 = gut 
1,5 = gut – noch gut 
2 = noch gut 
2,5 = noch gut – austauschen 
3 = austauschen 
4 = verdorben 
 
Für die amtliche Beurteilung war nur eine dreistufige Einteilung erforderlich: 
 
2 = gut 
3 = Verfolgsprobe empfohlen 
4 = beanstandet 
 
Mit dieser Einstufung sollten die Testaussagen vergleichbar gemacht werden. 
 
Des Weiteren wurden die polaren Anteile, welche die Fettmessgeräte und die 
amtliche Bestimmung ergaben, mit einander verglichen. Auch hier erfolgte eine 





An 439 mit der Lebensmittelüberwachung betraute Ämter (davon 116 in kreisfreien 
Städten und 323 in Landkreisen) wurde ein Fragebogen per E-Mail oder Fax 
versandt. Dieser Fragebogen ist im Folgenden dargestellt: 
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• Verwenden Sie Schnelltests?        
 
• Wenn JA, welche?  
 
1. Temperaturkontrolle 
         
2. Reinigungskontrolle   
        
3. technologische Kontrolle (Fetttests o.ä.) 
     




6. sonstige    
 
 Wenn nein; warum nicht? 
 
 
• Welche positiven oder negativen Erfahrungen konnten Sie sammeln?  
 
 
• Haben Sie Messreihen irgendwelcher Art vorgenommen? 
 
 
• Können Sie mir eventuelle Ergebnisse zur Verfügung stellen oder die 
Stelle der Veröffentlichung angeben? 
 
 








Es wurde, wie in 3.1.1.1 beschrieben, in drei Kategorien eingeteilt: 
 
Kategorie 1 (gut – sehr gut): 
  Temperaturen ohne größere Schwankungen zwischen -10 und -15 °C 
 
Kategorie 2 (weniger gut): 
  Größere Schwankungen, Werte bis –8 °C 
 
Kategorie 3 (schlecht; verstärkte Probenahme erforderlich): 
  Größere Schwankungen mit Spitzenwerten um den Gefrierpunkt  
 

















4.1.1.2 Vergleich zweier Schnellmesstechniken 
 
Tab.1: Vergleich zweier Schnellmesstechniken zur Frittierfetttemperatur 
 
lfd. Nr. Minitemp FS in °C Testo 265 in °C 
1 154 177 
2 161 168 
3 154 166 
4 154 165 
5 165 178 
6 162 178 
7 164 180 
8 164 178 
9 167 159 
10 142 145 
11 196 189 
12 148 151 
13 170 190 
14 170 190 
15 188 186 
16 132 100 
17 100 130 
18 121 120 
19 119 117 
20 112 108 
21 127 120 
22 151 150 
23 189 186 
24 130 131 
25 137 135 
26 169 175,5 
27 186 182,5 
28 164 152,5 
29 162 163 
30 156 163 
31 154 158 
32 163 171,5 
33 162 164,5 
34 167 165,5 
35 156 161 
36 175 148 
37 165 156,5 
38 182 158,5 
39 165 173 
40 152 161 
41 152 161 
42 171 159,5 
43 166 171,5 
44 167 163,5 
45 166 161,5 
46 57 46 
47 164 158,5 
48 174 163 
49 152 73 
50 162 165 
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Bei der statistischen Auswertung mit dem T-Test ergaben sich keine signifikanten 
Unterschiede. Es war eine enge Korrelation zwischen beiden Messtechniken 
feststellbar (r=0,82; p=0.0001). Die Messwerte sind in Tabelle 1 dargestellt. 
 
Bezüglich der für Frittierprozesse geforderten Temperatur von 175 °C für 
Kartoffelprodukte kam es 4-mal zu übereinstimmenden Überschreitungen und 
weitere 8-mal zeigte nur eine Messtechnik die Überschreitung des vorgegebenen 









Abb.3: Temperaturmessungen bei Frittierfett bezüglich der empfohlenen Grenze 
von 175 °C 
 
 
4.1.1.3 Vergleich von Lasertechnik, Reatec-Temperaturindikatorstreifen und 
geeichtem Thermometer 
 
Die statistische Auswertung erfolgte mit dem T-Test.  
Die Reatec® Temperatur-Indikatorstreifen und das geeichte Thermometer wiesen 
eine gute Korrelation auf (r=0,925). Die Korrelation von Laser-Thermometer und 
geeichtem Thermometer war geringer (r=0,883). Am geringsten war die Korrelation 




Tab.2: Vergleichende Temperaturmessung mittels Laser-Thermometers, REATEC®-





4.1.2 Reinigungs- und Desinfektionskontrollen 
 
4.1.2.1 Vergleich von optischer Kontrolle, Nachweis von Eiweißrückständen 
und ATP-Messung 
 
Für die optische Kontrolle galt wie unter 3.1.1.1 festgelegt: 
 
1 = i.O.  
2 = Lebensmittelreste  
 
Für den Test Protect® galt: 
 
1 = grün 
2 = grau bis leicht lila 
3 = stark lila 
 
Für das ATP-Messgerät galt: 
 
1 ≤400 Units 
2 >400<750 Units 
3 ≥750 Units 
 
Es ergab sich eine Übereinstimmung zwischen der visuellen Bewertung und der 
durch den Test Protect®. Zwischen der ATP-Messung und der visuellen 
Einschätzung gab es keine Übereinstimmung, desgleichen zwischen ATP-Messung 
und der Aussage des Testes Protect®.  
lfd. 
Nr. Gerät/Arbeitsfläche Laser in °C REA-TEC in °C Geeichtes Thermometer in °C 
1 Bainmarie 74 93 89,9 
2 Bainmarie 54 75 70 
3 Bainmarie 62,5 82 81 
4 Bainmarie 57,5 65,6 75,7 
5 Bainmarie 44,5 60 60,8 
6 Bainmarie 57 77 77,5 
7 Messersteri 75 82 84,5 
8 Messersteri 74,9 82 86 
9 Messersteri 54,8 60 61,7 
10 Messersteri 80,.8 104 99,4 
11 Kessel Kochwurst 68,8 77 78,9 
12 Messersteri 1. 74,9 82 88,1 
13 Messersteri 2. 76 77 88,6 
14 Backfisch, innen 75,6 82 77,7 
15 Messersteri 60,2 60 67,4 
16 Reiskocher 60 65,6 64,5 
17 Bainmarie 99 99 98,7 
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Diese Angaben wurden über den Wilcoxon-Test erhalten. 
 
Tab.3: Vergleich von optischer Kontrolle, Nachweis von Eiweißrückständen und 
ATP-Messung 
 
lfd. Nr. Gerät oder Arbeitsfläche visuell Protekt ATP-Messung 
1 Aufschn.masch. Messer 1 1 3 
2 Aufschn.masch. Teller 1 1 1 
3 Aufsch.masch. Förderband 1 1 1 
4 Aufschn.masch. Halterung. 1 1 1 
5 Aufschn.masch. Auflagefl. 1 1 1 
6 Arbeitsplatte Zerlegung 1 1 3 
7 Fleischschneider 1 1 2 
8 Tumbler 1 1 3 
9 Portionierer, Trichter 1 1 3 
10 Portionierer, Ausgangsplatte 1 1 2 
11 Eurotransportkiste 1 1 1 
12 Bainmarie-Fach 2 1 1 
13 Bainmarie-Arbeitsfläche 2 1 1 
14 Arbeitsfläche neben Herd 1 1 2 
15 Mikrowelle 1 1 1 
16 Deckel Bainmarie 1 1 1 
 
 
4.1.2.2 Vergleich von optischer Kontrolle, Nachweis von Eiweißrückständen 
und mikrobiologischer Kontrolle 
 
Eine Einteilung bezüglich der visuellen Einschätzung und des Protect® -Testes 
erfolgte wie oben beschrieben und für den Hygikult®-Parameter GKZ angelehnt an 
die Herstellerangaben: 
 
1  = GKZ ≤ 5 Kolonien  
2  = GKZ > 5 Kolonien 
 
Für die Parameter Enterobacteriaceen und E. Coli wurde wie folgt eingeteilt: 
 
1  = kein Koloniewachstum, i.O. 
2  = Koloniewachstum, Beanstandung 
 
Es ergab sich sowohl eine Korrelation von visueller Einschätzung und Protect® als 
auch zwischen visueller Einschätzung und dem mikrobiologischen Test Hygikult®. 
Die Ergebnisse sind in Tabelle 4 dargestellt. 
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lfd. Nr. Gerät oder Arbeitsfläche visuell Protekt Hygikult GKZ 
1 Bainmarie 1 1 1 
2 Topf 1 1 1 
3 Porzellanschüssel 1 1 1 
4 Kunststoffschüssel 1 1 1 
5 Porzellanteller 1 1 1 
6 Messer 1 1 1 
7 Schaumkelle 1 1 1 
8 Schöpfkelle 2 2 1 
9 Arbeitstisch 1 1 1 
10 Waage 1 1 1 
 
 
In der zweiten Gegenüberstellung, dargestellt in Tabelle 5, zwischen visueller 
Kontrolle, dem Test zur Detektion von Eiweißrückständen und der mikrobiologischen 
Kontrolle, bei welcher nicht nur die GKZ, sondern auch die Anzahl der 
Enterobacteriaceen bestimmt wurden, ergab sich ein anderes Bild: 
Hier korrelierten nur die Aussagen der Bestimmung der E. coli mit dem Hygikult®-
Gesamturteil. Keine Abweichungen waren wie in der ersten Versuchsreihe zwischen 
GKZ und visuellem Urteil zu verzeichnen. Alle anderen Parameter wiesen keine 
Korrelation auf. Die Werte wurden mittels Spearman-Rho-Korrelation verglichen. 
 
 















1 Slicer, Messer 1 1 2 1 2 1 
2 Slicer, Auflegeband 1 1 1 1 1 1 
3 Slicer, Einspanner 1 1 1 1 1 1 
4 Folie in Kisten 1 1 1 2 2 1 
5 Unterfolie 1 1 1 1 1 1 
6 Oberfolie 1 1 1 2 2 1 
7 Handschuhe, frisch 1 1 1 1 1 2 
8 Papierabdeckung 1 1 1 2 2 1 
9 Folie Schaltung 1 1 1 1 1 2 





4.1.2.3 Vergleich von optischer Kontrolle, Nachweis von Eiweißrückständen 
und Nachweis stärkehaltiger Rückstände 
 
Eine statistische Auswertung erfolgte wegen der geringen Stichprobengröße nicht. 
Die Werte sollen lediglich die Anwendbarkeit der Methode zum Stärkenachweis 
mittels Lugol´scher Lösung verdeutlichen. Der Farbumschlag ist sehr deutlich. 
 
 





Arbeitsfläche visuell Protekt Lugolprobe 
1 Bainmarie-Fach 2 1 1 
2 gereinigtes Backblech 2 1 2 
3 Ablageblech 2 1 2 
 
 
4.1.3 Technologische Kontrollen 
 
Die Auswertung erfolgte durch eine Gegenüberstellung aller Ergebnisse, wobei 
Noten von 1-4 vergeben wurden. Für die Schnelltests (3M-Test®, Oxifrit-Test®, 
Fettmessgeräte) galt: 
 
1 = gut 
1,5 = gut – noch gut 
2 = noch gut 
2,5 = noch gut – austauschen 
3 = austauschen 
4 = verdorben 
 
Für die amtliche Beurteilung nach damals geltendem §35 LMBG war nur eine 
dreistufige Einteilung erforderlich: 
 
2 = gut 
3 = Verfolgsprobe empfohlen 
4 = beanstandet 
 
Es zeigte sich beim Vergleich (Spearman-Rho-Korrelation) aller Schnelltests zur 
Bestimmung der Fettqualität mit der amtlichen Beurteilung, dass die beste 
Korrelation zwischen dem 3M®-Test und der amtlichen Beurteilung zu finden war. 
Sie war mit r=0,722 signifikant. Weniger gut korrelierten die anderen Methoden mit 
der amtlichen Beurteilung. Untereinander war eine signifikante Korrelation (r=0,832) 
zwischen den Geräten von ebro und Testo zu verzeichnen, aber die Geräte sind in 
ihrer Aussage nicht identisch. Der 3M®-Test und der Oxifrit®-Test korrelierten 
ebenfalls gut (r=0,658). Beim Vergleich im Wilcoxon-Test ergaben sich eine 
Übereinstimmung des 3M®-Testes mit allen anderen Methoden, eine tendentielle 
Übereinstimmung zwischen den beiden Fettmessgeräten und eine Übereinstimmung 
zwischen der amtlichen Beurteilung und dem Oxifrit® -Test. Die Ergebnisse der 




Tab.7: Vergleich der Beurteilung der Frittierfettqualität mittels mehrerer Schnelltests 





Test Ebro Testo amtl. Beurteilung 
2,5 2 3 2 3 
4 4 4 3 3 
3,5 3 2,5 2 3 
3 3 4 4 3 
3 4 4 4 3 
2 2 4 4 3 
1,5 1,5 4 4 2 
2 2 4 4 2 
3 1 2,5 2,5 3 
2 2 4 4 2 
2 1 4 4 3 
3 1 3 3 3 
1,5 1 4 3 2 
3,5 4 4 4 4 
3,5 2   2,5 3 
3,5 4 4 4 3 
 
 
Wenn man nur die Werte für die polaren Anteile, welche die Fettmessgeräte und die 
amtliche Bestimmung ergaben, vergleicht, kommt man zu folgendem Ergebnis: 
Es zeigt sich eine Übereinstimmung, wenn die polaren Anteile isoliert betrachtet 
werden, allerdings gibt es, wie schon erwähnt, keine Übereinstimmung zur amtlichen 
Beurteilung. (Die leeren Tabellenfelder bedeuten, dass keine Ergebnisse für die 
polaren Anteile mittels amtlicher Methode übermittelt wurden.) 
 
 
Tab.8: Vergleich der polaren Anteile, ermittelt mit Schnellmessgeräten und amtlicher 







3 2,5 2,5 3 
4 2,5 4 3 
2,5 2 4 3 
4 4 4 3 
4 4 4 3 
4 4 4 3 
4 4   2 
4 4   2 
2,5 2,5 2,5 3 
4 4   2 
4 4 4 3 
3 3 3 3 
4 4 2 2 
4 4 4 4 
  2,5 3 4 
4 4 4 3 
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4.2 Ergebnisse der Umfrage 
 
Insgesamt kamen 127 Rückantworten auf den Fragebogen. Das sind von 439 
verschickten Fragebögen 28,9% Rückantworten. 
Keine weiteren Schnelltests außer einer Temperaturbestimmung durchzuführen, 
gaben 25 von 127 Ämtern an, das sind 19,7%. Zwei bekundeten den äußerst 
seltenen Einsatz. 
Eine zusammenfassende Übersicht gibt Tab. 9 im Anhang. 
 
Alle Behörden verwenden als Schnellmessmethode die Temperaturmessung.  
42 Ämter gaben keine näheren Auskünfte über die Art der Temperaturmessung. Ein 
geeichtes Thermometer zu verwenden, gaben 74 Ämter an, 68 verwenden zusätzlich 
ein Infrarotthermometer.  
Im Jahr 2005 wurde das Qualitätsmanagementsystem vom Freistaat Sachsen 
vorgestellt und für die Ämter empfohlen. Das Qualitätsmanagement-Dokument 
„Arbeitsanweisung Prüf- und Arbeitsmittel“ sieht ein geeichtes Thermometer als 
unabdingbar an. Die Verwendung eines geeichten Thermometers kann also 
vorausgesetzt werden, wenn nichts anderes bekundet wurde. Zusätzlich verwenden 
11 Ämter einen Datenlogger. Ein Amt gab an, ein Spezialthermometer für das 
Messen der Frittierfetttemperatur zu benützen. Ebenfalls ein Amt setzt die Reatec®-
Temperatur-Indikatoren ein. 
 
Bei der Auswertung der Angaben zur Reinigungs- und Desinfektionskontrolle wurde 
auf die Zählung der Anwendung mikrobiologischer Tests verzichtet, da jene keine 
Schnelltests im Sinne dieser Arbeit darstellen. Unter diesem Aspekt betrachtet 
werden Schnelltests in der Reinigungs- und Desinfektionskontrolle sehr selten 
angewendet. Nur ein Amt verwendet ein ATP-Messgerät, zwei wenden einen Test 
zum Nachweis von Proteinrückständen an, in drei Ämtern wird der Test Hy-RISE® 
der Fa. Merck KGaA (NADH-Nachweis) angewendet und einmal kommt 
Stuphanpapier zur Kontrolle der ordnungsgemäß durchgeführten Kistenwäsche zum 
Einsatz. 
 
Einen großen Raum nehmen die technologischen Tests ein. 
84 Ämter führen eine Fettkontrolle durch. 10 wenden zusätzlich die pH-Wert-
Messung an, drei führen nur Messungen des pH-Wertes durch. Die Koch- und 
Bratprobe wird 2-mal durchgeführt, die Untersuchung auf Wässrigkeit 3-mal. 
 








































Abb.4: Anwendung von Schnelltests durch die Überwachungsämter 
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Betrachtet man nur die Fetttests, ergibt sich folgendes Bild: 
94 Ämter führen eine Schnellmessung der Qualität von Frittierfett durch und 39 








Abb.5: Anwendung von Schnelltestmethoden zur Überprüfung der Frittierfettqualität 
 
 
Wenn man die Möglichkeiten zur Messung der Qualität von Frittierfett aufspaltet, so 
zeigt sich, dass 38 Ämter das Gerät der Fa. Testo verwenden und 7 das Gerät der 
Fa. ebro. Die 3M®-Teststreifen werden von 12 Ämtern angewandt, der Oxifrit®-Test 
von 8, ebenfalls 8 Ämter verwenden den FriTest®, einmal kommt der Test frifri® zum 





































An sonstigen Tests kommen folgende zum Einsatz:  
 
Ein Amt (im Grenzbereich) misst die Radioaktivität. Zwei Kollegen gaben an, eine 
Lichtmessung mit einem Lux-Meter durchzuführen. Die Lupe kommt einmal zum 
Einsatz. Die Durchleuchtung von Fischen zum Nachweis von Nematodenlarven wird 
in einem Amt durchgeführt. Häufiger werden die Strömungen vom unreinen zum 
reinen Bereich untersucht, insgesamt 10-mal, nämlich 8-mal mittels Luft- 
strömungsröhrchen bzw. Rauchstäbchen und 2-mal über ein entsprechendes 




Nicht zulässige Inhaltsstoffe werden sehr selten untersucht. Stärke im Döner wird 
einmal mittels Lugolprobe detektiert. Der nicht zulässige Säuregehalt wird einmal 
über den pH-Wert bestimmt.  
Ein Amt nimmt eine Ausnahmestellung ein. Hier wird von einer Diplomchemikerin die 
gesamte Palette der Schnelltests der Fa. Merck eingesetzt. 
  
Bei den Gegenargumenten wurde in folgende Kategorien unterteilt, welche in Abb. 7 
ersichtlich sind: 
 
1 = zu aufwändig, zu umständlich, hohe Kosten 
2 = kein Bedarf 
3 = zu ungenau, mangelnde Verifizierbarkeit 
4 = mangelnde Gerichtsverwertbarkeit 
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Abb.7: Aufteilung der Argumente gegen den Einsatz von Schnellmessmethoden 
 
 
Am häufigsten wurde der hohe Aufwand, die Kosten inbegriffen, genannt, nämlich 
14-mal. Das nächstfolgende Argument gegen den Einsatz war die mangelnde 
Gerichtsverwertbarkeit, 12-malige Nennung. Als zu ungenau wurden Schnelltests 10-
mal bewertet. Mit Abstand folgen das Gegenargument „kein Bedarf“, welches 3-mal 
genannt wurde sowie die Angabe, dass ein Bußgeldkatalog wesentlich 
wirkungsvoller sei, welche einmal gemacht wurde. 
 
 
Die positiven Erfahrungen wurden ebenfalls kategorisiert: 
 
1 = positiv 
2 = Argumentationshilfe 
3 = wünschenswert 
4 = schnelles Ergebnis 
5 = gute Übereinstimmung mit amtlichen Methoden 
6 = Probenvorselektion möglich 
7 = Orientierungshilfe, Entscheidungshilfe 
8 =geringere Kosten als amtliche Methoden 
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Abb.8: Aufteilung der Argumente für den Einsatz von Schnellmessmethoden 
 
 
Am häufigsten, nämlich 30-mal, wurde die Argumentationshilfe durch Schnelltests 
genannt. Dem folgte die Orientierungs- und Entscheidungshilfe mit 19 Nennungen. 
Einfach nur eine positive Gesamteinschätzung zeigte sich 17-mal, 12-mal wurde ein 
schnelles Ergebnis genannt, 9-mal die gute Übereinstimmung mit den Ergebnissen 
der amtlichen Untersuchungsmethoden gelobt. Die Möglichkeit einer 
Probenvorselektion durch Schnelltests wurde 2-mal erwähnt. Je einmal wurden 
solche Tests für wünschenswert und als Kosten sparend gegenüber den amtlichen 
Methoden eingeschätzt. 
 
Stellt man die Summe der befürwortenden Argumente, eingeschlossen die positiven 
Erfahrungen, der Summe der ablehnenden Argumente gegenüber, ergibt sich 
folgendes Bild:  









Abb.9: Gegenüberstellung positiver und negativer Einschätzungen 
 
 
Zur Anwendung von Schnelltests in den Betrieben gibt es von Seiten der Ämter keine 
lückenlosen Kenntnisse. Deswegen kann die folgende Auswertung keine 
repräsentativen Ergebnisse hervorbringen. Von 127 Rücksendungen waren 65 
Angaben bezüglich der Verwendung von Schnelltests in den Betrieben zu 
registrieren. 62 Kollegen machten keine diesbezüglichen Angaben. 
Bei der Auswertung der Daten kann auch hier korrekterweise das Abklatschverfahren 
zur Überprüfung der Reinigung und Desinfektion nicht mitgezählt werden. 
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Wenn man dieses also außer Acht lässt, so wird die Reinigung und Desinfektion in 
fünf Betrieben mittels Schnelltest überprüft, davon 4-mal mittels der ATP-Messung 
und einmal mittels pH-Wert-Messung bei der Kistenwäsche. Am häufigsten wird die 
Temperatur gemessen, die Angabe dafür beträgt 52-mal. Häufig, nämlich 41-mal 
wird auch die Fettqualität mittels Schnelltest bestimmt. Die Messung des pH-Wertes 
für die technologische Überwachung des Produktionsprozesses kommt in 13 
Betrieben zum Einsatz; ein Foodscan® wird 3-mal, und ein Salzmeter 2-mal 
eingesetzt. 
Je einmal wurde die Verwendung von Metalldetektor, Radioaktivitätsmessung, 
Umschlagstinte für den Autoklaven, Hemmstoffnachweis in Rohmilch und 
Luftströmungsröhrchen angegeben. Diese nur einmal genannten Werte sind in der 





Die Verantwortung des tierärztlichen Berufsstandes im Rahmen des staatlichen 
Verbraucherschutzes ist nach wie vor von herausragender Bedeutung und muss 
auch zukünftig wahrgenommen werden (FRIES et al. 2004). Dabei können 
Schnelltests hilfreich sein. 
Als schwierig zeigt sich in der wissenschaftlichen Bewertung von 
Schnelltestmethoden, dass nicht immer wissenschaftliche Literatur zur Verfügung 
steht, da sich einerseits die herstellende Industrie bei Anfragen sehr reserviert verhält 
und andererseits die Methoden ganz simpel sein können, so dass sie noch gar keine 
wissenschaftliche Aufmerksamkeit erfahren haben. 
 
Bezüglich der internationalen Bedeutung ist zu konstatieren, dass alle genannten 
Firmen nach eigenen Angaben ihre Schnelltests beziehungsweise Messgeräte 
weltweit vertreiben. Damit kann davon ausgegangen werden, dass auch im globalen 
Maßstab die besprochenen Schnelltestmethoden eingesetzt werden. Dies gilt für alle 
erwähnten Möglichkeiten des Einsatzes von Schnelltestmethoden. 
 
In der Auswertung der Umfrage zeigte sich eine überwiegend positive Einstellung zu 
den Schnelltests. Das wurde auch in Konsultationen deutlich, welche während der 
Aufarbeitung der Daten gehalten wurden. Besonders gut lässt sich dieser Fakt durch 
die zahlenmäßige Gegenüberstellung der befürwortenden und ablehnenden 
Argumente untermauern. Positiv muss auch das vielfältig bekundete Interesse an der 
Thematik bewertet werden. Wenn man dazu bedenkt, dass ein nicht unerhebliches 
Maß von Gegenargumenten mit dem Kostenfaktor verbunden ist, ließe sich beim 
Ausblenden der Thematik Kosten noch eine höhere Zustimmungsquote erreichen.  
Das Gegenargument bezüglich zu hoher Kosten bekommt besonderes Gewicht, 
wenn man die sehr kostenintensiven Möglichkeiten durch elektronische Geräte 
betrachtet, die aus diesem Grunde hier nicht näher diskutiert werden sollen. 
 
Als positiv werden vor allem die Argumentationshilfe gegenüber dem 
Gewerbetreibenden und die Entscheidungshilfe vor Ort genannt, was im 
Zusammenhang mit dem schnellen Ergebnis zu sehen ist. Unabhängig von den 
durch die Bereithaltung von Schnelltestmethoden verursachten Kosten darf der 
Aspekt der Kosteneinsparung gegenüber den amtlichen Untersuchungsmethoden 
nicht unberücksichtigt bleiben. 
Bei dieser insgesamt positiven Grundeinstellung muss es verwundern, dass 
Schnelltestmethoden nicht noch häufiger zum Einsatz kommen. Das kann vielleicht 
einerseits im mangelnden zeitlichen Budget begründet liegen. Andererseits mag die 




5.1 Kontrolle von Reinigung und Desinfektion  
 
Die Aufgabe der Reinigung und Desinfektion wird häufig als Dienstleistung an 
Fremdfirmen vergeben. In einer Erhebung von SCHMITZ (2006), die vorrangig der 
Analyse der verursachten Kosten diente, gab ein Drittel der befragten Fleisch 
verarbeitenden Betriebe dieses an. Daher erscheint die Kontrolle der erfolgten 
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Arbeiten nicht nur durch die amtliche Lebensmittelüberwachung sondern auch durch 
die Betriebe geraten. 
 
Allerdings wird die Reinigungs- und Desinfektionskontrolle in der betrieblichen wie in 
der Überwachungspraxis relativ selten mittels Schnelltestmethoden durchgeführt. 
Das mag daran liegen, dass die Überprüfung des Reinigungs- und 
Desinfektionserfolges über Tupfer- und Abklatschproben ein gut eingeführtes und 
anerkanntes Verfahren darstellt. Bezeichnend ist, dass bei der Umfrage sehr oft das 
Tupfer- und Abklatschverfahren genannt wurde, was ebenfalls darauf schließen lässt, 
dass es sich sehr gut etabliert hat.  
 
Die zur Überprüfung von Reinigung und Desinfektion angebotenen Schnelltests sind 
mit einigen Fehlern behaftet. Die Korrelation zwischen dem Proteinnachweistest und 
der ATP-Messmethode war in den eigenen Untersuchungen nicht gegeben. Vielleicht 
sollte in Anbetracht der von anderen Autoren (GOLL et al. 2003, TRAUTZSCH 2003) 
gefundenen Erkenntnisse der NADH-Nachweis favorisiert werden, siehe 2.2.4 
NADH-Nachweis. Dieser wurde jedoch in den eigenen Versuchen nicht angewendet. 
Im Ergebnis der Umfrage lässt sich auch eine relativ seltene Anwendung 
konstatieren. Selbiges gilt für den Einsatz eines Testes zum Nachweis von 
Proteinrückständen.  
 
Bei Betrachtung der eigenen Versuche muss folgendes bedacht werden: 
Die gute Übereinstimmung zwischen optischer Kontrolle, dem Proteinnachweistest 
und der Auswertung des Abklatschverfahrens, in diesem Fall Hygikult®, beruht nur 
auf sehr wenigen Daten und ist deshalb vielleicht weniger aussagekräftig.  
Im Widerspruch zur guten Übereinstimmung zwischen visueller Einschätzung und 
der Bestimmung der GKZ stehen die Werte für die Besiedlung mit 
Enterobacteriaceen und E. coli. Wenn der Test Hygikult® verwendet wird, sollte man 
sich nicht auf die GKZ beschränken, sondern auch die Zahl der Enterobacteriaceen 
und von E. coli immer mitbestimmen, weil man hier genauere Aussagen zum 
hygienischen Status erhalten kann. Die Bestimmung der GKZ ist zu grob.  
Die gewonnenen Erkenntnisse decken sich mit denen von KNOBLAUCH und 
AHLERT (2004), die eine Detektion mikrobieller Verunreinigungen durch 
Proteinnachweistests nicht befürworten. 
 
Um die Möglichkeit, stärkehaltige Rückstände nachweisen zu können zu 
demonstrieren, wurde auf die Anwendung eines Tropfens Lugol´scher Lösung 
zurückgegriffen. Diese ist sehr einfach und praktikabel und unbedingt eindrucksvoll 
für den Inhaber des Lebensmittelbetriebes. Sie sei deshalb hier erwähnt und damit 
wieder ins Gedächtnis gerufen. 
 
Die ATP-Messung wird, wie aus der Umfrage ersichtlich, in wenigen Betrieben und 
sogar einmal in der Überwachungspraxis angewandt. Die amtliche Lebens- 
mittelüberwachung im Schwalm-Eder-Kreis setzt dieses Gerät ein und hat eine 
Messreihe zur Untersuchung von Bieren aus Schankanlagen durchgeführt. Aufgrund 
des sehr schwankenden ATP-Gehaltes auch bei mikrobiologisch einwandfreien 
Bieren und aufgrund der Tatsache, dass im Mikrobiologischen Labor des 
Landesbetriebes Hessenlabor routinemäßig nicht die bierspezifischen Keime 
miterfasst werden, konnte keine Korrelation zwischen dem Schnelltest und den 
mikrobiologischen Ergebnissen festgestellt werden (persönliche Mitteilung KÖHLER 
17.1.2006, Homberg).  
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In den eigenen Versuchen vermochte das ATP-Verfahren nicht zu überzeugen. Es 
zeigte sich zu keiner der übrigen verwandten Methoden eine Korrelation im Ergebnis. 
Als nachteilig für die amtliche Lebensmittelüberwachung ist auch zu bedenken, dass 
eine vom Hersteller empfohlene Eigenkalibrierung für die Aussagekraft der 
gemessenen Werte zu Grunde gelegt werden muss. Das gestaltet sich vor allem 
dann als schwierig, wenn viele Bereiche geprüft werden sollen. Werkseitig wird die 
Methode vor allem als Instrument in der HACCP-gestützten Eigenkontrolle 
empfohlen (LANGE 1996). Für diesen Einsatzbereich ist die Anwendung der 
Methode also sinnvoller, da man sich hier sehr gut eigene Vergleichswerte erstellen 
kann. Dieser Aspekt kam auch in der Umfrage zur Sprache. Das Verfahren wird 
vielfach im Hinblick auf die Verwertbarkeit der Ergebnisse als zu aufwändig 
betrachtet (persönliche Mitteilung HABERMALZ 27.6.2005, Northeim). 
 
Für die amtliche Lebensmittelüberwachung stellt sich aber noch ein anderes Problem 
dar. Das von BECKER et al. (2004) verwendete portable Gerät CellScan® der Fa. 
Concell kostet aktuell 6000 EUR. Die Angebote anderer Firmen bewegen sich auf 
einem ähnlichen Level. Dieser Preis stellt eine Empfehlung der Methode für die 





Die amtliche Überprüfung der Einhaltung von sowohl in HACCP-Konzepten als auch 
durch gesetzliche Vorgaben festgelegten Temperaturgrenzwerten sollte mit einem 
geeichten Einstichthermometer erfolgen, da die Messung durch ein 
Laserthermometer nur die Temperatur an der Oberfläche wiedergibt und daher zu 
ungenau ist (SUCK 2000). Diese Auffassung wurde in der Umfrage von vielen 
Kollegen unterstützt und spiegelt sich auch in den eigenen Untersuchungen wider. 
Hier war die Korrelation zwischen den mit geeichtem Thermometer und Laser-
Thermometer gemessenen Werten gering. Das Qualitätsmanagement-Dokument 
„Arbeitsanweisung Prüf- und Arbeitsmittel“ des Freistaates Sachsen aus dem Jahr 
2005 sieht ein geeichtes Thermometer als unabdingbar an. Auch in anderen 
Bundesländern (z. B. Hessen und Bayern) schätzt man die Unabdingbarkeit für das 
Mitführen eines geeichten Thermometers ähnlich ein. Die Anwendung des 
Laserthermometers ist jedoch zur Orientierung und als Argumentationshilfe 
gegenüber dem Gewerbetreibenden sinnvoll, da es sehr schnell ein Ergebnis zeigt 
und allein dieser Fakt schon einen demonstrativen Wert vor Ort hat.  
 
Auch dieser Aspekt kam in Auswertung der Umfrage zu Tage. Es wurde die 
Erfahrung gemacht, dass der Unterschied zwischen dem Wert des 
Laserthermometers (Minitemp ST2, Fa. Raytek) und dem mittels geeichten 
Thermometers (Modelle der Firmen ebro und Testo) erhaltenen nur 1 °C ausmacht 
(persönliche Mitteilung MASSEN; 05.05.2006, Miesbach). Auch von anderen 
Kollegen wurde die Eignung des Infrarotthermometers zur Temperaturmessung 
bekundet. In der Praxis hat sich für die Verwendung des Laser-Thermometers eine 
Eigenkalibrierung bewährt, die vorgenommen wird, in dem man sich einander 
entsprechende Werte mit beiden Geräten erarbeitet. Gerichtsverwertbar ist allerdings 
nur die Messung mittels eines geeichten Thermometers. Vielfach wird dem Moment 
der Gerichtsverwertbarkeit ein sehr hoher Stellenwert zugemessen und man verlässt 
sich deswegen lieber auf die Messung mit einem geeichten Thermometer.  
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Die mangelnde Gerichtsverwertbarkeit wurde bei den Gegenargumenten zum 
Einsatz von Schnelltests mit zwölf Nennungen gleich nach dem hohen Aufwand 
(respektive Kosten), welcher 14-mal angegeben wurde, eingeordnet. Die 
Gerichtsverwertbarkeit ist sicherlich entscheidend in dem Moment, wo sich der 
Gewerbetreibende uneinsichtig zeigt. Wenn es aber bei kooperationsbereiten 
Gesprächspartnern um die Untermauerung der eigenen Argumentation geht, reicht in 
vielen Fällen auch das Ergebnis eines Schnelltestes zur Unterstützung. Welche 
Situation jeweilig vorgefunden wird, ist gewiss auch für das Personal der amtlichen 
Lebensmittelüberwachung nicht immer klar. In Zweifelsfällen hat unbestritten die 
gerichtsverwertbare Methode den Vorrang. Das Gesagte bezieht sich natürlich nicht 
nur auf die Temperaturmessung. 
 
Eine gute Korrelation zeigte sich in den eigenen Versuchen zwischen geeichtem 
Thermometer und Reatec®-Temperatur-Indikatorstreifen. Hier bietet sich eine 
mögliche Erweiterung der bisher angewendeten Praxis an. Laut der Umfrage setzt 
ein Amt diese Streifen ein und zeigt sich mit der Praktikabilität und dem Aussagewert 
sehr zufrieden. Dies kann durch die eigenen Versuche bestätigt werden. 
 
Der Vergleich zwischen zwei Schnellmessmethoden, Minitemp FS® und testo 265®, 
in den eigenen Versuchen zeigt die gute Übereinstimmung beider. Sie könnten 
ersatzweise verwendet werden. Problematisch ist allerdings die geforderte Grenze 
von 175 °C bei der Herstellung von Pommes frites (MATTHÄUS et al. 2003), welche 
bei den Temperaturmessungen von Frittierfett insgesamt 11-mal überschritten wurde, 
wobei jedoch 8-mal die Überschreitung nur mittels einer Messmethode festgestellt 
wurde. Im Zweifelsfall wäre hier unbedingt mit einem geeichten Thermometer 
nachzumessen. 
 
Ausgehend von aufgetretenen Haltbarkeitsproblemen bei Brühwurstaufschnitt im 
Zuständigkeitsbereich waren Reinigungskontrollen durchgeführt worden. Die 
Ergebnisse zeigten, dass der Betrieb in der Konfektionierung hinsichtlich des 
Reinigungsregimes einige Schwächen aufwies. Außerdem war die Temperatur des 
Raumes, in dem die Konfektionierung des Brühwurstaufschnittes angesiedelt war, 
am oberen Limit eingestellt. Nach einer entsprechenden Tieferstellung der 
Temperatur und einer Verkürzung der Mindesthaltbarkeitsfrist, kam es nicht mehr zu 
Beanstandungen, wohl aber zu einem Hinweis auf dem Befund der Landes- 
untersuchungsanstalt für das Gesundheits- und Veterinärwesen des Freistaates 
Sachsen, der Hygienekontrollen nahe legt. Letzteres bedeutet soviel, dass die 
Keimzahlen zum Ende der Mindesthaltbarkeitsfrist zwar relativ hoch sind, die 
Schwelle für eine Beanstandung jedoch noch nicht erreicht ist.  
Das unterstreicht zum einen den wesentlichen Einfluss der Temperatur auf 
Verderbnisprozesse, zeigt aber andererseits die grundsätzliche Problematik 
bezüglich der Haltbarkeitsfristen bei diesem Warensortiment. Schon WIRTH (1994) 
stellte Verderbserscheinungen bei abgepackten Brühwurstscheiben, die in 
Selbstbedienung angeboten werden, fest. Der Verderb kommt vor allem durch eine 
Säuerung zustande, die durch das mikroaerophile Milieu bedingt ist. Ein von den 
Handelsketten vielfach geforderter Zeitraum für die Mindesthaltbarkeitsfrist von 28 
Tagen wird als entschieden zu lang angesehen, ebenfalls eine Maximaltemperatur 
von 7 °C während der Lagerung. Zu ähnlichen Ergebnissen kamen auch andere 
Autoren. Dabei werden die Haltbarkeitsfristen sogar noch kürzer veranschlagt, 
nämlich 18-21 Tage (GISSEL 1985, FLEMMING u. STOJANOVIČ 1986, 
AMBROSIDIAS u. GEORGAKIS 1993).  
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Für die Festlegung realistischer Haltbarkeitsfristen bei Lebensmitteln sollten die 
Untersuchungen zur Aktivität mikrobieller Proteasen und Lipasen bei Kühl- und 
Gefrierbedingungen Beachtung finden (BRAUN et al. 1998 a und b). 
 
Unabhängig von der Temperaturführung ist die Qualität des Ausgangsmaterials 
entscheidend für die Sicherheit eines Produktes zum Ende des Mindest- 
haltbarkeitsdatums. Darauf wies WICKE (2002) an Hand ihrer Untersuchungen von 
marinierten Fleischerzeugnissen hin. Das kann durch eigene Erfahrungen aus Sicht 
der kommunalen Lebensmittelüberwachung bestätigt werden. Sowohl die Tempe- 
raturführung als auch die hygienischen Bedingungen bei Herstellung und Konfek- 
tionierung und die Einhaltung technologischer Erfordernisse wirken zusammen, wenn 
die Produktion sicherer Lebensmittel gewährleistet werden soll.  
 
Glaubt man den Aussagen der Umfrage, scheint der Einsatz von Datenloggern relativ 
selten zu sein. Nach den eigenen Erfahrungen waren die Temperaturmessungen in 
Eistheken mittels Datenlogger eine sinnvolle Maßnahme im Rahmen der amtlichen 
Lebensmittelüberwachung. Das bestätigt die Einschätzung von SCHLIEPHAKE 
(1999), BÖHME et al (2001) und STOLLE et al. (2004) zur Problematik. Bei den drei 
Betrieben, die in den eigenen Versuchen als ungenügend eingestuft worden waren 
(Einstufung in Kategorie 3), wurden im Folgejahr vermehrt Proben gezogen, welche 
jedoch zu keiner Beanstandung führten. Hier hatte das pädagogische Moment der 
angekündigten Verfolgsprobe offensichtlich Wirkung gezeigt. Das konnte auch durch 
Meinungen aus der Umfrage bestätigt werden. Davon ausgehend sollten 
Datenlogger häufiger zum Einsatz kommen. 
Eine sinnvolle Ergänzung dieser wäre die breite Einführung von TTI´s. Wenn jede 
Temperaturabweichung während Transport und Lagerung für den Kunden ersichtlich 
würde, wäre der Handel viel stärker mit in die Verantwortung zu ziehen, als dies bis 
jetzt geschehen kann. Wenn sich nur eine Handelskette, aus welchen 
Beweggründen auch immer, zu den TTI´s bekennen würde, wäre der Durchbruch für 
dieses Werkzeug der Kontrolle und Eigenkontrolle gebahnt. 
Kontroverse Erfahrungen bezüglich der Einhaltung der Kühlkette wurden von 
BAUMGARTNER und KÜFFER (2002) vorgestellt. Nach ihren Untersuchungen steigt 
die Gesamtkeimzahl nach fünf Stunden Lagerung bei Raumtemperatur nur um eine 
Zehnerpotenz, was den Autoren zu der Meinung Anlass gibt, dem Gewerbe größere 
Flexibilität bei der Einhaltung der Kühlkette zuzugestehen; natürlich nur, wenn der 
Inverkehrbringer belegen kann, dass die Lebensmittelsicherheit gewährleistet wird 
und die amtlich festgelegten mikrobiologischen Kriterien eingehalten werden. In wie 
weit ein solches Vorgehen in der Praxis durchsetzbar ist, darf diskutiert werden. 
 
 




Die Kontrolle des pH-Wertes wird sowohl von den Betrieben als auch von der 
Überwachung seltener eingesetzt als es vielleicht wünschenswert wäre, wenn man 
bedenkt, wie wichtig die Einhaltung des pH-Wertes bei der Produktion sicherer 
Lebensmittel ist (PRÄNDL 1988, FOISSY 2000).  
In Auswertung eines Verfahrens vor dem Verwaltungsgericht Trier, bei dem es um 
die Zuordnung eines fraglichen Produktes zur Warengruppe Rohwurst oder 
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Hackfleisch und seiner daraus resultierenden Verkehrsfähigkeit ging, forderten MAY 
und KLEIN (2003), dass die Hersteller durch geeignete Eigenkontrollmaßnahmen die 
mikrobiologische Unbedenklichkeit ihrer Produkte sicher stellen müssen, das heißt, 
dass sie die Reifekriterien online während des Herstellungsprozesses zu überprüfen 
haben. Da bei solchen Produkten auch relativ kurze Umschlagszeiten gewährleistet 
sein müssen, wäre hier eine Anwendungsmöglichkeit für eine Schnelltestmethode 
gegeben. HILDEBRANDT (2003) untersuchte Hackfleisch und Zwiebelmettwürste 
aus zugelassenen Betrieben, handwerklich strukturierten Fleischereien und Fleisch- 
abteilungen in Supermärkten. Es zeigte sich ein signifikantes Gefälle im hygienischen 
Status beginnend beim zugelassenen Betrieb und endend bei der Fleischabteilung 
des Supermarktes, was sich in der mikrobiellen Kontamination der Produkte 
niederschlug. Das verdeutlicht die Relevanz sowohl der Überprüfung des 
hygienischen Regimes als auch der Überprüfung der Reifekriterien. 
 
Die Kontrolle des pH-Wertes hinsichtlich der Beurteilung der Fleischqualität muss im 
Zusammenhang mit der Kontrolle der Wässrigkeit gesehen werden. Das in der 
amtlichen Vorschrift vorgesehene Verfahren hat jedoch Fehlerquellen, weswegen 
zusätzlich zu pH-Wert und Wässrigkeit auch die Farbe beurteilt werden sollte 
(SALZGEBER u. LÜCKER 2001). In den Umfrageergebnissen ist diese Methode 
relativ selten genannt, nur 3-mal. 
Die Messung des pH-Wertes allein ist in Hinblick auf die Beurteilung der 
Fleischqualität nicht aussagekräftig genug, auch weil sie in praxi durch fehlerhafte 
Kalibrierung und mangelnde Einstichtiefe in ihrer Aussagekraft beeinträchtigt wird 
(LÖHN 2004). Die besonders kostengünstigen Geräte, welche mit Gelelektroden 
arbeiten, benötigen für die Messung eine Flüssigkeit oder halbflüssige Medien, wie 
sie ja bei den zu untersuchenden Produkten oft vorliegen. Bedacht werden muss die 
Notwendigkeit einer turnusgemäßen Kalibrierung, wie sie auch vom Hersteller 
empfohlen wird. Geräte mit Einstich- oder Flachbettelektroden benötigen ein 
Messgerät, welches ihre Verwendung in der täglichen Überwachungspraxis vor Ort 
einschränkt. Die möglichen Schwierigkeiten und bedenkenswerten Notwendigkeiten 
bei der Verwendung von pH-Metern sind beschrieben, auch die Notwendigkeit der 
komplexen Interpretation (ANON. 2004 d). Das Problem ist also bekannt und sollte 
vielleicht in der Praxis mehr Beachtung finden. 
 
Als Screening-Methode für den Frischegrad von Fisch ist die pH-Wert-Messung nicht 





Die Verwendung des Reflectoquant®-Lipase-Esterase-Testes der Fa. Merck KGaA 
bedingt eine minimale Probenaufbereitung, welche den Test für die amtliche 
Überwachungspraxis weniger favorisiert. Als Instrument der Eigenkontrolle für 
Betriebe scheint er jedoch durchaus geeignet, eine stattgefundene ausreichende 
Erhitzung anzuzeigen, da eine minimale Laborausstattung häufig vorhanden ist. 
Noch einfacher erscheint die Handhabung des Lipase-Esterase-Testpapieres, 
welches über die Fa. Th. Merthgen zu beziehen ist.  
Das zum Reflectoquant®-Lipase-Esterase-Test Gesagte gilt für alle Tests, die mit 




Kontrolle der Frittierfettqualität 
 
Die Messung der Frittierfettqualität wird laut Umfrage nach der Temperaturmessung, 
die alle Ämter durchführen, am häufigsten mittels Schnelltestverfahren überprüft. 
Dass bei der quantitativen Auswertung der technischen Ausstattung die Geräte der 
Fa. Testo AG am häufigsten genannt wurden, mag darin begründet liegen, dass 
besagte Firma über den Verband der Lebensmittelkontrolleure vielfach Geräte zur 
Verfügung gestellt hat. Als Bedingung an diese Abgabe war die messtechnische 
Erfassung der ermittelten Werte im Vergleich zu den in der amtlichen 
Laboruntersuchung erhaltenen mit anschließender Weiterleitung an die Firma 
gekoppelt. Dieser wohl größtangelegte Vergleich zwischen den mittels Schnelltest 
und amtlicher §64-Methode ermittelten Werten für die polaren Anteile (Total Polar 
Materials, TPM) wurde von der Fa. Testo AG auch ausgewertet. Man fand heraus, 
dass es im relevanten Messbereich (bis 24% polare Anteile) zu einer Überlappung 
(innerhalb der vom Hersteller angegebenen Toleranz von 2%) mit den Ergebnissen 
der amtlichen Untersuchungsmethode kam. So wiesen 39,4% aller Messwerte eine 
Abweichung von weniger als 1 % TPM zur Laborreferenzmethode auf, 62,9% zeigten 
weniger als 2% Abweichung in den TPM und 72,2% aller Messwerte hatten weniger 
als 3% Abweichung zur amtlichen Methode. Ausreißer sind vorhanden; ob dies auf 
Grund messtechnischer oder Geräte bedingter Fehler so ist, bleibt unklar 
(ESCHBACHER u. HIGGELKE 2006). Bei höheren Werten (um 40%) war die 
Differenz größer (persönliche Mitteilung HIGGELKE 10.4.2006, Lenzkirch), was aber 
für die Beurteilung weniger ins Gewicht fällt, da in solchen Fällen die Sensorik 
erheblich beeinträchtigt ist und das Fett klar als verdorben beurteilt werden kann. 
 
Beim Vergleich der zur Kontrolle der Qualität von Frittierfett eingesetzten Messgeräte 
der Firmen ebro und Testo zeigte sich in den eigenen Versuchen, dass das 
verwendete Gerät (FOM 200®) der Fa. ebro etwas umständlicher zu handhaben war. 
Dies lag vor allem in der erforderlichen Abkühlphase und in der Notwendigkeit der 
Kalibrierung für das jeweilige zu messende Fett begründet. Gleich lautende 
Erfahrungen wurden auch von anderen Kollegen gemacht (hier FOM 300®). Am 
11.08.2005 hat nun die Fa. ebro für ein weiter entwickeltes Gerät, den FOM 310®, 
das Patent erhalten. Bei diesem Gerät entfällt das bisher notwendige Abkühlen, die 
Kalibrierung für häufig verwendete Frittierfette ist werksseitig bereits vorgenommen 
worden (ANON. 2005 f).  
Einige Ämter verwenden mehrere Schnellmessgeräte für die Fettqualität. Hier wurde 
häufig die Erfahrung gemacht, dass die Aussagen der Messungen vergleichbar sind. 
Dies konnte durch die in den eigenen Versuchen gefundene tendentielle 
Übereinstimmung der Messergebnisse für die beiden verwendeten Geräte bestätigt 
werden.  
Während der Einführungsphase der Fettmessgeräte wurden auch „private“ Versuche 
vorgenommen, um die Werte durch in eigener Erfahrung gewonnene Erkenntnisse 
zu untermauern. Dabei stiegen nach unterschiedlicher Nutzung diverser Lebensmittel 
im Frittierfett die Werte von 3% auf 8% (persönliche Mitteilung EPE 28.4.2005, 
Pforzheim). Mit so gewonnenen eigenen Erkenntnissen kann man vor dem 
Gewerbetreibenden seine Meinung sicherlich überzeugter vertreten. 
 
Das Veterinär- und Lebensmittelaufsichtsamt des Bezirksamtes Pankow von Berlin 
konnte bei Gegenüberstellung des Oxifrit®-Testes zur amtlichen Beurteilung 
feststellen, dass eine Aussage des Schnelltestes „verdorben“ vom Institut für 
Lebensmittelsicherheit, Arzneimittel und Tierseuchenüberwachung im Berliner 
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Betrieb für Gesundheitliche Aufgaben immer bestätigt wurde (persönliche Mitteilung 
ZENGERLING 5.4.2006, Berlin).  
Vergleichende Untersuchungen führte auch die Abteilung für Veterinärwesen und 
Verbraucherschutz des Landkreises Grafschaft Bentheim durch (persönliche 
Mitteilung FELDMANN 06.02.2006, Nordhorn). Hier zeigte sich, dass das Gerät FOM 
300® der Fa. ebro im Durchschnitt 1,33% höhere Werte als das Gerät testo 265® 
angab, dieser Unterschied konnte aber statistisch nicht gesichert werden.  
 
Durch das Hygieneinstitut Hamburg wurden ebenfalls vergleichende Untersuchungen 
bezüglich der Übereinstimmung von Messungen mittels Schnelltestgeräten (Firmen 
Testo und ebro) und den amtlichen Untersuchungsmethoden vorgenommen 
(persönliche Mitteilung BENKMANN 10.02.2006, Hamburg). Es wurde festgestellt, 
dass die durch die Schnelltestgeräte ermittelten Werte generell deutlich über den im 
Labor ermittelten Werten des Referenzverfahrens lagen, vor allem bei niedrigeren 
Gehalten an polaren Anteilen. Verglichen mit den anderen zur Verfügung stehenden 
Schnelltests ergaben die Messungen mit den Geräten eine bessere 
Übereinstimmung. Das Gerät der Fa. Testo AG schien etwas genauere Werte zu 
liefern, was womöglich mit der notwendigen Kalibrierung des Gerätes der Fa. ebro 
zusammenhängt, welche vielleicht nicht in jedem Fall konsequent durchgeführt 
worden war. Generell wurde folgendes ermittelt: 
 
1. Schnelltestwerte unter 20% deuten auf einwandfreies Frittierfett hin. 
2. Schnelltestwerte über 30% weisen mit einiger Wahrscheinlichkeit auf nicht 
mehr einwandfreies Fett hin. 
3. Schnelltestwerte über 40% zeigen mit großer Sicherheit verdorbenes Fett an. 
 
Legt man diese Einteilung zu Grunde, insbesondere den Punkt 3, lassen sich die 
Ergebnisse der eigenen Untersuchungen hier sehr gut wieder finden.  
 
Bei der Auswertung der eigenen Versuche stellte sich heraus, dass die amtliche 
Beurteilung mit den Aussagen der Fettmessgeräte nicht übereinstimmte. Wenn man 
nur die Werte für die polaren Anteile, welche die Fettmessgeräte und die amtliche 
Bestimmung ergaben, vergleicht, kommt man zu folgendem Ergebnis: 
Es zeigt sich eine Übereinstimmung, wenn die polaren Anteile isoliert betrachtet 
werden. Diese Aussage deckt sich mit den Ergebnissen der Fa. Testo Ag (s.o.). 
Allerdings gibt es keine Übereinstimmung der polaren Anteile zur amtlichen 
Beurteilung. Das zeigt, dass die Bestimmung der polaren Anteile allein nicht auf die 
Fettqualität schließen lassen kann. Diese Tatsache schränkt den Aussagewert der 
Bestimmung der polaren Anteile als Indikator für den Fettverderb ein. Unabhängig 
davon, dass der Gehalt an polaren Anteilen schon im frischen Fett je nach Art des 
Fettes und des Herstellers schwanken kann (SCHMID 1999), muss auch noch 
folgender Aspekt berücksichtigt werden: 
Durch den Eintrag des vielfach vorfrittierten Frittiergutes ändert sich die 
Fettzusammensetzung nicht unerheblich. Außerdem werden Wasser und Salz 
eingetragen, die ihrerseits die polaren Anteile beeinflussen können (GERTZ 2000). 
GERTZ, Chemiedirektor des Chemischen Untersuchungsamtes Hagen, warnt davor, 
lediglich die mittels Fettmessgerät ermittelten Werte für die polaren Anteile einer 
Beurteilung der Frittierfettqualität zu Grunde zulegen. Er entwickelte den Fri-check®, 
ein Gerät, welches die Fettqualität an Hand der Viskosität beurteilt und sehr genaue 
Messungen zulässt, aber für die Lebensmittelüberwachung in der Praxis mit einem 
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Anschaffungspreis von ca. 500 bis 600€ relativ teuer ist (persönliche Mitteilung 
GERTZ, Hagen, 06.01. 2005).  
 
Nach der ALS- Stellungnahme zur Beurteilung von Frittierfetten steht die Sensorik 
eindeutig im Vordergrund. Befragungen bei mit der Überwachung betrauten Ämtern 
bezüglich der Eignung der Sensorik zur Einschätzung des Verbrauchtheitsgrades 
von Frittierfetten im Vergleich zur chemischen Analyse haben nach SCHMID (1999) 
folgendes ergeben: Für 3% der Befragten gab es keinen Zusammenhang zwischen 
Sensorik und chemischer Analytik, 16% sahen einen geringen Zusammenhang, 65% 
bezeichneten die Übereinstimmung als zufrieden stellend und nur 13% als hoch. 
Die sensorische Prüfung kann vor Ort mit den einfachsten Mitteln durchgeführt 
werden, mit den eigenen Sinnen. Nicht nur Geruch und Geschmack sind grobsinnlich 
gut erfassbar, sondern auch die zunehmende Viskosität. Zumindest sollten diese 
Kriterien bei einer Kontrolle erfasst werden, wobei sich eine Erwärmung des zu 
prüfenden Fettes auf ca. 35°C empfiehlt, da bei dieser Temperatur die 
Abweichungen noch klarer hervortreten (BERTLING 1999). Diesem Vorgehen 
entgegen steht die Tatsache, dass von Seiten der Gewerbetreibenden dem 
Wahrnehmungsvermögen der die Überwachungsorgane vertretenden Person 
womöglich misstraut wird. Hier ist ein zusätzliches „objektives“ Argument in Form 
eines durch einen Schnelltest ermittelten Wertes von nicht zu unterschätzender 
Wirkung. Aber auch dieses kann wiederum entwertet werden, sollte sich die vor Ort 
getroffene Aussage durch die in Folge einer amtlicher Probenahme nach § 64-
Methode ermittelten Beurteilung nicht bestätigen. Dann ist die überwachende Person 
in ihrer Glaubwürdigkeit beeinträchtigt, was einer zukünftigen Kooperation mit dem 
Gewerbetreibenden nicht dienlich ist. Dieser Aspekt wurde auch in der Umfrage 
mehrfach angesprochen und mag vielleicht mitverantwortlich sein, dass 
Schnelltestmethoden nicht noch häufiger angewendet werden. 
Die grobsinnliche Beurteilung ist von BERTLING (1999) in einem Hygieneratgeber für 
die Betriebe favorisiert worden und in diesem Kontext sehr sinnvoll. 
 
Trotz der nicht zu unterschätzenden Gegenargumente sollten zur orientierenden 
Beurteilung der Frittierfettqualität von Seiten der amtlichen Lebensmittel- 
überwachung Schnelltests für diesen Bereich eingesetzt werden.  
Ob zur Orientierung vor Ort ein Fettmessgerät oder andere Tests, wie chemische 
Tests oder die 3M®-Streifen, verwendet werden, ist jeweils abzuwägen. Die 
Fettmessgeräte erfordern einen höheren Erstbeschaffungseinsatz, haben aber kaum 
laufende Kosten. Andere Tests hingegen kosten immer wieder Geld und der Oxifrit®-
Test hat zusätzlich eine relativ geringe Haltbarkeitsfrist. In der Anwendung erwies 
sich der letzt genannte Test als relativ umständlich; besonders einfach zu handhaben 
und äußerst Platz sparend sind dagegen die 3M®-Streifen, welche zudem in den 





5.4 Sonstige Verfahren 
 
Die Überprüfung der Luftströmungen mittels der Produkte der Fa. Dräger wird 
offenbar relativ selten vorgenommen. In Anbetracht der einfachen Handhabung und 
des überschaubaren Preises ist dies vielleicht unbegründet. Die argumentative 
Wirkung auf den Gewerbetreibenden wird sicherlich nicht ausbleiben, da dieser ja mit 
eigenen Augen sehen kann, „woher der Wind weht“ (Werbespruch der herstellenden 
Firma). Ihm muss womöglich nur noch der Grund für eine die Luftströmungen 
betreffende hygienische Forderung erklärt werden. 
 
Für die Überprüfung der ausreichenden Helligkeit im Raum ist sicherlich auch ein 
Luxmeter angebracht, welches aber relativ selten eingesetzt wird. Solch einfache 
Verfahren wie die Anwendung einer Lupe zur Einschätzung von grobsinnlich schwer 
zu differenzierenden Tatbeständen (Parasitendifferenzierung; Abgrenzung „Salzaus-
schlag“ von Schimmelbefall, Verunreinigungen) könnten vielleicht ebenso in die 
Erinnerung gerufen werden. Auch der Nachweis unerlaubten Stärkezusatzes über 
die Lugol-Probe erscheint sinnvoll. 
 
Die VO (EG) 854/2002 bezieht in Artikel 4, Absatz 3. die Überwachung der 
Wasserqualität eindeutig in die Aufgaben der staatlichen Lebensmittelüberwachung 
mit ein. Somit könnten neben der mikrobiologischen Überprüfung der Wasserqualität 
die bezüglich zahlreicher Parameter vorhandenen Schnelltests verschiedener Firmen 
zur Überprüfung des in den Lebensmittel herstellenden Betrieben verwendeten 
Trinkwassers Anwendung finden. 
 
Die zahlreichen Tests, welche auf der Basis der Reflektometrie arbeiten, erscheinen 
bei Vorhandensein eines minimal ausgestatteten Labors eher für die betriebliche 
Eigenkontrolle als für die amtliche Lebensmittelüberwachung geeignet.  
Gleiches gilt für Schnelltests zur Bestimmung des Histamingehaltes, wie zum 
Beispiel einen entsprechenden Test der Firma Transia oder auch den fresh tester® 
derselben Firma zur Frischebestimmung bei Fleisch oder Fisch. Nach Angaben der 
Fa. Transia wird letztgenannter Test vor allem an private Labors, 
Forschungseinrichtungen, Großhändler und die Fischindustrie verkauft (persönliche 
Mitteilung EICKHOFF 05.09.2006, Ober-Mörlen).  
 
Für die innerbetriebliche Kontrolle werden im Rahmen des Qualitätsmanagements 
zunehmend apparativ aufwändige Schnellmessmethoden wie die Nahe-Infrarot-
Spektroskopie zum Einsatz kommen, da sie eine sehr schnelle Analyse erlauben und 
bei entsprechendem Probendurchsatz auch rentabel sind (FREUDENREICH 1999).  
 
Mit instrumentellen Methoden zur Bestimmung flüchtiger Komponenten kann 
versucht werden, eine Korrelation zu humansensorischen (vor allem olfaktorischen) 
Eindrücken herzustellen, diese Methoden sind jedoch nicht in der Lage, eine 
Bewertung des Geruchseindruckes abzugeben. Dazu ist lediglich der Mensch 
befähigt. ULMER et al (2006) zeigten dies sehr eindeutig bei der vergleichenden 
Analyse mittels eines Prüferpanels, der Gaschromatographie/Massenspektrometrie 








• Die Anwendung von Schnelltestmethoden ist sowohl in der amtlichen 
Lebensmittelüberwachung als auch in der Eigenkontrolle der Lebensmittel 
herstellenden Betriebe sinnvoll und sollte häufiger zum Einsatz kommen.  
• Diese Aussage kann vor allem für die Messung der Temperatur, die Kontrolle 
von Reinigung und Desinfektion, die Bestimmung des pH-Wertes und die 
Überprüfung der Frittierfettqualität getroffen werden. 
• Zur schnellen Messung der Temperatur empfehlen sich Infrarotthermometer 
und Temperatur-Indikatorstreifen. 
• Für die Kontrolle der Reinigung und Desinfektion gibt es keine 
Schnelltestmethode, die uneingeschränkt empfohlen werden kann. 
• Die Messung des pH-Wertes sollte viel häufiger vorgenommen werden, da der 
pH-Wert ein wichtiger Prozessparameter bei der Herstellung sicherer 
Lebensmittel ist. Es empfiehlt sich der Einsatz eines pH-Meters oder von 
Teststreifen, die speziell für Fleisch angeboten werden. 
• Für die orientierende Messung der Frittierfettqualität können Fettmessgeräte, 
welche die polaren Anteile im Fett bestimmen, benutzt werden. Noch 
einfacher und sogar aussagekräftiger ist der Gebrauch von Teststreifen. 
• Schnelltestmethoden können die Überwachungsorgane vor Ort in ihrer 
Entscheidungsfindung unterstützen und haben gleichzeitig einen hohen 
argumentativen Wert.  
• Die Aussage von Schnelltests sollte über diesen Zusammenhang hinaus nicht 
überbewertet werden, sondern durch gezielte amtliche Probennahmen 
gestützt werden. 
• Problematisch bleibt der Aspekt, dass der unbestrittene argumentative Wert 
einer Aussage vor Ort leider eingeschränkt werden kann, wenn sich nach 
einer amtlichen Probenahme die Aussage des Schnelltestes nicht bestätigt. 
• Weiterführende Erhebungen könnten sich mehr auf die apparative Ausstattung 
und deren Quantität bezüglich der einzelnen mit der amtlichen 
Lebensmittelüberwachung betrauten Personen richten. Im Zusammenhang mit 
zu erstellenden Dokumenten für das Qualitätsmanagement in der amtlichen 
Lebensmittelüberwachung könnten somit verbindliche Vorgaben geschaffen 
werden, was eine Vereinheitlichung in der Herangehensweise bewirken 
würde. 
• Für die Lebensmittel herstellenden Betriebe können alle für die amtliche 
Lebensmittelüberwachung empfohlenen Schnelltestmethoden ebenfalls 
befürwortet werden, zusätzlich erscheint der Einsatz reflektometrischer Tests 
oder des fresh testers® der Fa. Transia bei vorhandener minimaler 
Laborausstattung sinnvoll. 
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Die Lebensmittel herstellenden Betriebe sind zur betrieblichen Eigenkontrolle ver- 
pflichtet, um die Produktion sicherer Lebensmittel zu gewährleisten.  
Aufgabe der amtlichen Lebensmittelüberwachung ist es, diese Eigenkontrolle zu 
überprüfen. 
Die vorliegende Dissertationsschrift soll einen Überblick über die in diesem Rahmen 
möglichen und gebräuchlichen Schnelltestmethoden geben. 
An Hand des Schrifttums wird die Bedeutung der zu kontrollierenden Parameter für 
eine Produktion von sicheren Lebensmitteln untersucht. Dabei wird deutlich, dass 
vielfältige Möglichkeiten zur Durchführung von Schnelltests vorhanden sind.  
Von den in der Überwachung einsetzbaren Methoden sind vor allem zu nennen:  
• die Kontrolle der Reinigung und Desinfektion mittels Protein-Nachweis, ATP-
Nachweis, NADH-Nachweis und des Nachweises von Rückständen,  
• die Kontrolle der Temperatur mittels Infrarottechnik und Temperatur-
Indikatorstreifen, 
• die Kontrolle des pH-Wertes mittels Teststreifen oder pH-Meter 
• die Kontrolle von Enzymaktivitäten (zur Überprüfung von Reinigung und 
Desinfektion; zum Nachweis stattgefundener Erhitzung) 
• die Kontrolle der Frittierfettqualität an Hand der Bestimmung physikalischer 
oder chemischer Parameter.  
Möglichkeiten, die sich über Reflektometrie, Nahe-Infrarot-Spektroskopie, 
Ultraschalltechnik und andere Nachweistechniken erschließen, werden in der 
amtlichen Lebensmittelüberwachung kaum angewendet, spielen jedoch für die 
betriebliche Eigenkontrolle eine Rolle. Zu einigen kommerziell verfügbaren 
Schnelltestmethoden liegen kaum wissenschaftliche Veröffentlichungen vor. 
 
Um die Anwendbarkeit von Schnelltestmethoden in der Praxis zu demonstrieren, sind 
eigene Untersuchungen zur Messung der Temperatur, der Kontrolle von Reinigung 
und Desinfektion und der Kontrolle der Frittierfettqualität vorgenommen worden. 
Dabei kamen folgende Methoden zum Einsatz: 
• Aufzeichnungen mittels Datenloggern, Gegenüberstellung zweier Schnell- 
messtechniken und vergleichende Messung mittels Infrarot-Thermometer, 
geeichtem Thermometer und den Reatec®-Temperatur-Indikatorstreifen.  
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• Bezüglich der Kontrolle von Reinigung und Desinfektion wurden sowohl das 
ATP-Verfahren als auch ein Schnelltest zum Nachweis von 
Proteinrückständen angewendet und mit den Ergebnissen der Bestimmung 
mikrobieller Besiedlung mittels eines Abklatschverfahrens verglichen.  
• Zur Messung der Frittierfettqualität wurden mehrere Schnelltestmethoden 
synchron verwendet. Bei äußerst divergierenden beziehungsweise 
übereinstimmend schlechten Aussagen dieser kam es über eine amtliche 
Probenahme und Untersuchung zu einer Verifizierung der Ergebnisse. 
In Auswertung der eigenen Versuche können folgende Aussagen getroffen werden: 
• Der Einsatz von Datenloggern zur Überwachung geforderter Temperaturen ist 
ein geeignetes Instrument der Kontrolle und Eigenkontrolle. Schnellmesstech- 
niken zur Erfassung der Temperatur sind untereinander gleichwertig anwend- 
bar. Die Reatec® Temperatur-Indikatorstreifen können diese Möglichkeiten 
zur Temperaturbestimmung sinnvoll ergänzen und korrelieren am besten mit 
den mittels geeichten Thermometers erhaltenen Werten. 
• Die Schnelltestmethoden zur Kontrolle der Reinigung und Desinfektion sind 
Fehler behaftet und daher nicht uneingeschränkt zu empfehlen. Die ATP- 
Messung erscheint als ein in der amtlichen Lebensmittelüberwachung 
ungeeignetes Instrument.  
• Die Überprüfung der Qualität gebrauchter Frittierfette mit Schnelltestmethoden 
erscheint sinnvoll, sollte in ihrer Aussagefähigkeit jedoch nicht überschätzt 
werden. Als praktikabel und am ehesten mit der amtlichen Beurteilung 
korrelierend erwiesen sich in den eigenen Versuchen die 3M®-Fett-
Teststreifen. Besondere Bedeutung kommt in diesem Zusammenhang der 
sensorischen Beurteilung zu. 
 
Um einen Überblick über die Anwendung von Schnellmessmethoden in der amtlichen 
Lebensmittelüberwachung bundesweit zu erhalten, wurde ein diesbezüglicher 
Fragebogen an 439 mit dieser Aufgabe betraute Ämter versandt. 127 Ämter 
beantworteten den Fragebogen, das sind 28,93 %. Alle weiteren Angaben können 
sich nur auf diesen Teil beziehen.  
Es zeigte sich eine überwiegend positive Grundhaltung und ein deutliches Interesse 
an der Thematik. Nach der Temperaturmessung ist besonders die Beurteilung der 
Frittierfettqualität (von 71% der Ämter durchgeführt) mittels Schnelltestmethoden 
gebräuchlich. Dabei kommen häufig Fettmessgeräte der Fa. Testo zum Einsatz.  
Die positiven Erfahrungen überwiegen die Gegenargumente deutlich. Als vorteilhaft 
werden am häufigsten die mögliche Argumentations- und Entscheidungshilfe, welche 
solche Schnelltests bieten, genannt.  
Problematisch und zu beachten ist, dass der unbestrittene argumentative Wert einer 
Aussage vor Ort leider eingeschränkt werden kann, wenn sich nach einer amtlichen 
Probenahme die Aussage des Schnelltestes nicht bestätigt.  
Im Übrigen zeigt sich eine weitgehende Übereinstimmung zu den in den eigenen 
Versuchen gewonnenen Erkenntnissen.  
 
Schlussfolgernd lässt sich sagen, dass die Anwendung von Schnelltestmethoden 
sowohl in der amtlichen Lebensmittelüberwachung als auch in der Eigenkontrolle der 
Lebensmittel herstellenden Betriebe sinnvoll ist und zur breiteren Anwendung 
empfohlen werden kann. Die Aussage von Schnelltests sollte jedoch nicht 
überbewertet werden, da sie die gerichtsverwertbaren Methoden einer amtlichen 
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Food-producing companies are obliged to operational self-control systems to ensure 
the production of safe food.  
The function of official food surveillance is to control these self-control systems.  
This dissertation shall be a survey of the potential and common rapid test methods. 
The relevance of the parameters to be controlled for safe food production is 
investigated by means of literature. Thereby it becomes obvious that rapid test 
methods can be applied to a variety of occasions. 
The following methods applied in the surveillance should be named: 
• Monitoring of cleaning and disinfection using protein residue detection, ATP-
detection, NADH-detection and detection of residues  
• Temperature monitoring using infrared technology and temperature indicator 
stripes 
• pH-value monitoring using test stripes or a pH-meter 
• Monitoring of enzyme activities (to verify cleaning and disinfection, 
confirmation that heating has taken place) 
• Monitoring of the quality of deep-frying fat by analysing physical or chemical 
parameters 
Options offered by reflectometry, near-infrared-spectroscopy, ultrasound and other 
detection techniques are barely used in official food surveillance. However, they are 
of concern for operational self-control. For some commercially available rapid test 
methods barely any scientific publication exists. 
Own investigations on temperature measuring, supervision of cleaning and 
disinfection and on monitoring of deep-frying fat quality are described to demonstrate 
the use of rapid test methods in practice. 
Measuring was performed with the help of: 
• data logger records, comparison of two rapid measuring methods, and 
comparing measurements using an  infrared thermometer, a calibrated   
thermometer and Reatec-Temperature Indicators. 
• The supervision of cleaning and disinfection was based on the ATP-method as 
well as on a rapid test for protein residue detection. It was then compared to 
the analysis of microbial colonization by means of an impression-smear. 
• Several rapid test methods were used synchronously for the monitoring of 
deep-frying fat quality. Gravely diverging results as well as concordant bad 
results were verified by official sampling. 
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Interpreting the performed tests, the following conclusions can be drawn: 
• The application of data loggers in the surveillance of required temperatures is 
an appropriate control and self-control instrument. Rapid test methods for 
temperature registration are among each other equally applicable. Reatec-
Temperature Indicators can reasonably complete these methods. They 
correlate best with the results obtained by calibrated thermometers. 
• The rapid test methods for the supervision of cleaning and disinfection hold 
errors and are therefore not unrestrictedly recommendable. The ATP-
measuring seams to be an unsuitable instrument for the official food 
surveillance.  
• The quality monitoring of used deep-frying fat by rapid test methods seams to 
be sensible, however, it should not be overestimated in its significance. During 
the own investigations, the 3M-Fat test stripes proved to be practicable and 
correlated soonest with the official evaluation. The sensory evaluation is of 
special importance in this context. 
 
To get a general idea about the appliance of rapid test methods in the national official 
food surveillance, a questionnaire referring to this was sent to 439 departments in 
charge of official food surveillance. The questionnaire was answered by 127 
departments, which comes up to 28,93 %. Any of the following specifications can 
refer to these answers only. 
A predominantly positive tenor and broad interest in the topic were shown. Following 
the temperature measuring, especially the evaluation of deep-frying fat quality 
(performed by 71 % of the departments) with rapid test methods is commonly 
performed. Measuring tools of the Testo company are often used.  
The positive experiences outweigh the counter-arguments clearly, support in 
reasoning and decision are mentioned most often. 
It is problematic and should be considered that the unchallenged value of a 
statement in situ can unfortunately be restricted if an official sampling does not 
confirm the rapid test method results. 
For the rest, a wide accordance to the cognitions drawn from the own investigations 
can be shown. 
 
The following conclusions can be drawn: The appliance of rapid test methods in the 
official food surveillance as well as in the operational self-control of food producing 
companies is reasonable and can be recommended for a broader practice. However, 
the information given by rapid test methods should not be overestimated since they 
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9  Anhang 
 
 






2= zusätzlich Infrarot 
3= zusätzlich Logger 
5= geeicht, Infrarot- Reatec®-Temperatur-Indikatorstreifen 




1= Proteintest  (1a= Diversey Lever; 1b= Swab&Check®) 
2= ATP-Messung 
3= pH-Wert-Messung 







3= 1 und 2 





1= Testo 265 







nicht zulässige Inhaltsstoffe: 
 
1= Stärke im Döner 









4= Luftströmungsröhrchen  (4a= Luftströmungsmessgerät) 
5= TVBN- Bestimmung; Durchleuchtungstisch 




1= zu aufwändig, umständlich, hohe Kosten 
2= kein Bedarf 
3= zu ungenau 
4= mangelnde Gerichtsverwertbarkeit 







4= schnelles Ergebnis 
5= gute Übereinstimmung mit amtlichen Methoden 
6= Probenvorselektion 
7= Orientierungshilfe, Entscheidungshilfe 









Anwendung in Betrieben: 
 





6= Umschlagstinte Autoklav 
7= Radioaktivitätsscreening 










Ergebnisse der Umfrage (4.2) laut Legende S. 108 
 
lfd. Nr. Tempe- Reinigung, Techno- welcher nicht zulässige Rückstands- sonstige warum Erfahrungen Messreihen Ergebnisse Anwendung 
  ratur Desinfektion logisch Fetttest Inhaltsstoffe kontrolle   nicht       in Betrieben 
                          
1 1               1       
2 1   selten         1 1     2+3 
3 1                     2 
4 2   1           2       
5 1                       
6 2             2         
7 1               3     2+3 
8 2             3         
9 1                     2+3 
10 2                       
11 2   1 1                 
12 2             4         
13 2   3 1                 
14 1             1 1     3 
15 2   1 2         4+2     4 
16 2                     3 
17 2                       
18 1             2       1 
19 1                     4 




lfd. Nr. Tempe- Reinigung, Techno- welcher nicht zulässige Rückstands- sonstige warum Erfahrungen Messreihen Ergebnisse Anwendung 
  ratur Desinfektion logisch Fetttest Inhaltsstoffe kontrolle   nicht       in Betrieben 
21 2             1         
22 2   2         5         
23 1                       
24 1                     2+3 
25 2   2,4,5                 1 
26 1             4       2 
27 1             1         
28 1             1       2+4 
29 1             1       2+4 
30 2                       
31 1             5         
32 1                       
33 3   1 7               2+6+7 
34 2               2     2,3,8+9 
35 2   1 3       4         
36 4   1 2         5       
37 1                     1+2 
38 3 5 3,5 1     1   2+5 1,2+3 nein   
39 2   1 7     2   2       
40 2   1 1     3   6     10 




lfd. Nr. Tempe- Reinigung, Techno- welcher nicht zulässige Rückstands- sonstige warum Erfahrungen Messreihen Ergebnisse Anwendung 
  ratur Desinfektion logisch Fetttest Inhaltsstoffe kontrolle   nicht       in Betrieben 
42 1   1 6               2 
43 2   1 7         1,5     2 
44 3   1 1       3       3 
45 2   1 7         2+7     2+3 
46 2   1 3       1         
47 2   1 1         5     2+3 
48 2   1 1               2+3 
49 3   1 1       3 5       
50 2   1 4     4   5       
51 2   1 3     4   2     2+3 
52 1 2 1 1         2+5 1     
53 2   1 2       3       2,3+4 
54 2   3,4,5 2       1+4 2 1 nein 2+4 
55 2   1 1         4       
56 1   1 6     4         2+3 
57 2   1 7       1+3       2,3+4 
58 1   1 7               2,3+4 
59 2   1 7       1+4 2     2+3 
60 2   1 7       1+4 2     2 
61 4   1 2     4   2 2 nein 2+3 
62 2   1 4         2+4       
63 1   1 1         7       
 
112 
lfd. Nr. Tempe- Reinigung, Techno- welcher nicht zulässige Rückstands- sonstige warum Erfahrungen Messreihen Ergebnisse Anwendung 
  ratur Desinfektion logisch Fetttest Inhaltsstoffe kontrolle   nicht       in Betrieben 
64 2   1 1       1 2     2+3 
65 5 4 1 7         1+2       
66 1           4     1 nein 2+11 
67 1   3 6     4   1     2,3+4 
68 1   1 4         5     1,2,4,9+10 
69 1   1 3           2 nein   
70 1   3 6     4a   7     2+3 
71 1 1a 1 7       3 1 2+3 nein   
72 2   1 1       3   3 gleich gut   
73 1   1 1         4+7     10+12 
74 1   3 1     7     3 ja 2+3 
75 2   1 1         2 2 pers. Mitteilg. 2+3 
76 2   1 1       3+4   3 Fa. Testo   
77 1   1 2         2     2+3 
78 1   2   1   1   2       
79 2   1 7       3 2 3 ja   
80 2   1 4         4+7     2+3 
81 2   1 1         4+8 3 Fa. Testo 2 
82 2   3 7       4 2+7     2,3+5 
83 1   1 7                 
84 1 4 1           2+7     2+3 
85 2   1 4         2+7     2+3 
 
113 
lfd. Nr. Tempe- Reinigung, Techno- welcher nicht zulässige Rückstands- sonstige warum Erfahrungen Messreihen Ergebnisse Anwendung 
  ratur Desinfektion logisch Fetttest Inhaltsstoffe kontrolle   nicht       in Betrieben 
86 4   1 3                 
87 1   1 6         1       
88 2   3 1       4 2+4     2+4 
89 1   1 6                 
90 1   1 3               1+2 
91 2   1 2         1       
92 2 3 1 3               4 
93 3   1 3         4+7     3 
94 6   1 6       3 1       
95 1   1 3                 
96 2   1 1         1     2 
97 1   1 1         2       
98 1   3 3         1       
99 1   1 1                 
100 2   1 1         1+2+7 3 nein 2+3 
101 1   1 1     4a   1       
102 2   1 1               2+3 
103 2   1 1         2 3 ja   
104 1   1 7     6   7       
105 3   1 6       4 1 2+4 Dissertation   
106 1   1 1         1       
107 1   1 7         4     2+3 
 
114 
lfd. Nr. Tempe- Reinigung, Techno- welcher nicht zulässige Rückstands- sonstige warum Erfahrungen Messreihen Ergebnisse Anwendung 
  ratur Desinfektion logisch Fetttest Inhaltsstoffe kontrolle   nicht       in Betrieben 
108 1   1 7 2       6+7     2+3 
109 2   1 3               3 
110 3   1 1     4   2     2,3+4 
111 2   1 4           2 nein   
112 1   1 1                 
113 2   1 1                 
114 2   1 1         7     2+3 
115 2   1 1     4   7 3 Fa. Testo 2+3 
116 2   1 1         2+4+5 2 pers. Mitteilg.   
117 2   1 1         4+7     2 
118 1   3 1       1+4         
119 2   1 4         7     2+3 
120 2   1 1         4       
121 2   1 1         1       
122 1   1 1         2+7       
123 1   1 4         2+7     2+3 
124 2   1 3               2+3 
125 1 1b 1 7         7       
126 2   1 5                 
127 1   1 7       4   2+3 nein 3 
 
